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·  C H A P T E R  I  
B A C K G R O U N D  A N D  R E L E V A N T  I S S U E S  
T h e  M c C o l l o u g h  e f f e c t  i s  a n  o r i e n t a t i o n - s p e c i f i c  a f t e r -
e f f e c t  f i r s t  d i s c e r n e d  b y  M c C o l l o u g h  _ ( 1 9 6 5 )  a s  p a r t  o f  a  
s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s  o n  g a z e - c o n t i n g e n t  a f t e r e f f e c t s .  T h e  
v a r i o u s  q u a l i t i e s  ( d e s c r i b e d  b e l o w )  e x h i b i t e d  b y  t h i s  a n d  
r e l a t e d  e f f e c t s  s u g g e s t  t h a t  t h e y  c o n s t i t u t e  a n  o p p o r t u n i t y  
f o r  t h e  p s y c h o p h y s i c a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  c o l o r  p r o c e s s i n g  
b e y o n d  t h e  r e t i n a l  l e v e l .  I n  M c C o l l o u g h ' s  o r i g i n a l  e x p e r i -
m e n t ,  t h e  s u b j e c t s  a l t e r n a t e l y  i n s p e c t e d  b l a c k  v e r t i c a l  l i n e s  
o n  a n  o r a n g e  g r o u n d  a n d  h o r i z o n t a l  l i n e s  o n  a  b l u e  f i e l d .  
\  
A f t e r  a d a p t a t i o n  w h e n  p r e s e n t e d  w i t h  a  c o l o r l e s s  t e s t  p a t t e r n  
o f  v e r t i c a l  l i n e s  o n  o n e  h a l f  a n d  h o r i z o n t a l  l i n e s  o n  t h e  
o t h e r ,  s u b j e c t s  r e p o r t e d  a  b l u e - g r e e n  a f t e r e f f e c t  o n  t h e  
ver~ical f i e l d  a n d  a n  o r a n g e  a f t e r e f f e c t  o n  t h e  h o r i z o n t a l  
f i e l d .  R o t a t i o n  o f  t h e  t e s t  p a t t e r n  9 0 °  c a u s e d  t h e  a f t e r e f f e c t  
t o  r e v e r s e  ( i . e . ,  t h e  h o r i z o n t a l  l i n e s ,  p r e v i o u s l y  o r a n g e ,  
b e c a m e  v e r t i c a l  a n d  b l u e  g r e e n ;  t h e  v e r t i c a l  l i n e s ,  n o w  h o r i -
z o n t a l ,  b e c a m e  o r a n g e ) ;  r o t a t i o n  o f  4 5 °  e l i m i n a t e d  t h e  a f t e r -
e f f e c t .  P h y s i o l o g i c a l  r e s e a r c h  b y  H u b e l  a n d  W i e s e l  ( 1 9 5 9 ,  
1 9 6 2 )  d i s c l o s e d  c e l l  s t r u c t u r e s  i n  t h e  c o r t e x  o f  c a t s  w h i c h  
w e r e  m a x i m a l l y  s e n s i t i v e  t o  e d g e s  o f  d i f f e r e n t  o r i e n t a t i o n s .  
W i t h  t h i s  p h y s i o l o g i c a l  e v i d e n c e ,  M c C o l l o u g h  a r g u e d  t h a t  t h e  
e f f e c t  w a s  t h e  r e s u l t  o f  t h e  a d a p t a t i o n  o f  v e r t i c a l  a n d  
h o r i z o n t a l  e d g e  d e t e c t o r s  w h i c h  h a d  t h e  a d d e d  p r o p e r t y  o f  
b e i n g  s e n s i t i v e  t o  w a v e l e n g t h .  T h u s ,  i n  h e r  e x p e r i m e n t ,  t h e  
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v e r t i c a l  e d g e  d e t e c t o r s  w e r e  a d a p t e d  t o  o r a n g e ,  p r o d u c i n g  a  
b l u e - g r e e n  a f t e r e f f e c t  s p e c i f i c  t o  v e r t i c a l  l i n e s ,  a n d  t h e  
h o r i z o n t a l  d e t e c t o r s  w e r e  a d a p t e d  t o  b l u e ,  c a u s i n g  a  h o r i -
z o n t a l  s p e c i f i c  o r a n g e  a f t e r e f f e c t .  
T h e  c o l o r - c o d e d  e d g e  d e t e c t o r  h y p o t h e s i s  s e e m e d  a d e q u a t e ,  
i f  n o t  f o r m i d a b l e .  A l t h o u g h  t h e  M c c o l l o u g h  e f f e c t  i s  s u p e r -
f i c i a l l y  s i m i l a r  t o  t h e  c l a s s i c a l  n e g a t i v e  a f t e r i m a g e ,  w h i c h  
o c c u r s  r e t i n a l l y ,  t h e r e  i s  a m p l e  e v i d e n c e  t o  d i s m i s s  a n y  
e x p l a n a t i o n  o f  t h e  e f f e c t  i n  t e r m s  o f  a f t e r i m a g e s  ( a d a p t a t i o n  
o f  r e t i n a l  r e c e p t o r s ) .  T h e  M c C o l l o u g h  e f f e c t  r e q u i r e s  n e i t h e r  
f i x a t i o n  o f  a  p o i n t  o n  t h e  i n s p e c t i o n  p a t t e r n  n o r  a n  i n t e n s e  
s t i m u l u s .  I t  o c c u r s  a f t e r  e q u a l  e x p o s u r e  t o  c o m p l e m e n t a r y  
c o l o r s ,  w h i c h  w o u l d  p r e c l u d e  t h e  b u i l d - u p  o f  a  n e g a t i v e  
a f t e r i m a g e .  A n  a f t e r i m a g e  d i s s i p a t e s  a f t e r  a  f e w  m i n u t e s ,  
w h e r e a s  t h e  M c C o l l o u g h  e f f e c t  c a n  l a s t  a  d a y  o r  longe~. T h e  
M c C o l l o u g h  e f f e c t  h a s  b e e n  s h o w n  t o  b e  o r i e n t a t i o n - s p e c i f i c ,  
i n  t h a t  t h e  e f f e c t  w e a k e n s  a s  t h e  a n g u l a r  d i v e r g e n c e  o f  t h e  
r e d  a n d  g r e e n  i n s p e c t i o n  p a t t e r n s  d e c r e a s e s .  ( F i d e l l ,  1 9 7 0 ) .  
I n  a d d i t i o n ,  M u r c h  ( 1 9 6 9 )  s h o w e d  t h a t  t h e  M c c o l l o u g h  e f f e c t  
d o e s  n o t  f o l l o w  E m m e r t ' s  L a w ,  w h i c h  s t a t e s  t h a t  t h e  s i z e  o f  
t h e  a f t e r i m a g e  i s  d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  s q u a r e  o f  t h e  
d i s t a n c e  o f  t h e  t e s t  f i e l d .  T h e  M c c o l l o u g h  e f f e c t  c o v e r s  t h e  
t e s t  f i e l d  r e g a r d l e s s  o f  i t s  s i z e  o r  d i s t a n c e  f r o m  t h e  
o b s e r v e r .  C o l o r  m a t c h i n g  s t u d i e s  ( S t r o m e y e r ,  1 9 6 9 )  i n d i c a t e  
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t h a t  M c c o l l o u g h  e f f e c t  h u e s  d o  n o t  c o r r e s p o n d  t o  t h e  e x p e c t e d  
h u e s  o f  n e g a t i v e  a f t e r i m a g e s  o f  t h e  i n s p e c t i o n  c o l o r s .  
. . .  
F r o m  t h e  a v a i l a b l e  e v i d e n c e ,  w e  m a y  s a f e l y  c o n c l u d e  t h a t  
t h e  c o l o r  a d a p t a t i o n  i n v o l v e d  i n  t h e  M c c o l l o u g h  e f f e c t  o c c u r s  
p o s t - r e t i n a l l Y . •  A n  · a l t e r n a t i v e  t o  t h e  c o l o r - c o d e d  e d g e  
d e t e c t o r  h y p o t h e s i s  w a s  f i r s t  p r o p o s e d  b y  H a r r i s  a n d  G i b s . o n  
{ 1 9 6 8 ) .  T h e y  d i s c o v e r e d  t h a t  l o w e r i n g  t h e  c o n t r a s t  b e t w e e n  
t h e  b l a c k  a n d  w h i t e  l i n e s  o f  t h e  te~t p a t t e r n  w e a k e n s  t h e  
e f f e c t ,  b u t  t h a t  b l u r r i n g  t h e  e d g e s  o f  t h e  l i n e s  ( w h i l e  m a i n -
tain~ng h i g h  c o n t r a s t )  d o e s  n o t  i m p a i r  t h e  e f f e c t .  T h e y  c o n -
s i d e r e d  t h i s  e v i d e n c e  a g a i n s t  t h e  e d g e - d e t e c t o r  h y p o t h e s i s  
a n d  f e l t  c a l l e d  u p o n  t o  c o n j u r e  a  n e w  s e n s o r y  u h i t ,  t h e  
" d i p o l e . "  I n  s o m e w h a t  n e b u l o u s ·  t e r m s ,  t h e y  a s s i , , g n e d  v a r i o u s  
p r o p e r t i e s  t o  t h e  d i p o l e  whi~h w o u l d  e~able i t  t o  m e d i a t e  t h e  
v a r i o u s  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  M c c o l l o u g h  e f f e c t .  T h e  i n v e n t i o n  
o f  u n t e s t a b l e  p h y s i o l o g i c a l  u n i t s  t o  e x p l a i n  e x i s t i n g  d a t a  i s ,  
.  
q u i t e  fortunat~ly, n o t  y e t  a n  acc~pted p r o c e d u r e  i n  p s y c h o -
p h y s i c s ,  a n d · t h e  d i p o l e  c a n n o t  b e  c o n s i d e r e d  a  v a l i d  a l t e r n a t i v e  
t o  t h e  c o l o r - c o d e d  e d g e  d e t e c t o r  m o d e l .  
T h e  e d g e - d e t e c t o r  h y p o t h e s i s  r e m a i n e d  a n  a t t r a c t i v e  o n e .  
H o w e v e r ,  a f t e r  McC~llough's o r i g i n a l  w o r k ,  a  v a r i e t y  o f  s i m i l a r  
f i e l d  d e p e n d e n t  c o l o r  af~ereffects w e r e  d i s c o v e r e d .  H e p l e r  
( 1 9 6 8 )  d e s c r i b e d  a  m o t i o n - c o n t i n g e n t  a f t e r e f f e c t .  A f t e r  
i n s p e c t i o n  o f  h o r i z o n t a 1  r e d  s t r i p e s  m o v i n g  u p  a n d  s i m i l a r  
g r e e n  s t r i p e s  m o v i n g  d o w n ,  s u b j e c t s  r e p o r t e d  t h a t  w h i t e  
_ . , , .  
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s t r i p e s  a p p e a r e d  g r e e n  w h e n  m o v i n g  u p  a n d  p i n k  w h e n  m o v i n g  
d o w n .  S t r o m e y e r  a n d  M a n s f i e l d  ( 1 9 7 0 )  i l l u m i n a t e d  o n e  h a l f  
o f  a  s p i r a l  i n  g r e e n  l i g h t ,  t h e  o t h e r  h a l f  i n  r e d .  T n e y  
a l t e r n a t e d  t h e  d i r e c t i o n  o f  r o t a t i o n  e v e r y  1 0  s e c o n d s ,  a t  
t h e  s a m e  t i m e  a l t e r n a t i n g  t h e  c o l o r s .  I n  w h i t e  l i g h t ,  
s u b j e c t s  repo~ted a f t e r e f f e c t s  s p e c i f i c  t o  t h e  d i r e c t i o n  o f  
r o t a t i o n ;  w h e n  r o t a t i o n  w a s  r e v e r s e d ,  t h e  a f t e r e f f e c t  c o l o r s  
r e v e r s e d .  S p a t i a l - f r e q u e n c y  s p e c i f i c  e f f e c t s  h a v e  b e e n  
d e m o n s t r a t e d  ( B r e i t m e y e r  a n d  C o o p e r ,  1 9 7 2 )  b y  u s i n g  s i m i l a r l y  
o r i e n t e d  r e d  a n d  gr~en i n s p e c t i o n  p a t t e r n s  w i t h  d i f f e r e n t  
s p a t i a l  f r e q u e n c i e s .  A p p r o p r i a t e  a f t e r e f f e c t  c o l o r s  w e r e  
r e p o r t e d  s p e c i f i c  t o  t h e  f r e q u e h c i e s  u s e d  i n  i n s p e c t i 9 n .  
R i g g s  ( 1 9 7 3 )  u s e d  i n s p e c t i o n  p a t t e r n s  o f  r e d  a n d  g r e e n ,  
\  
o p p o s i t e i y  c u r v e d  a r c s ,  a n d  f o u n d  t h a t  a f t e r e f f e c t s  o c c u r r e d  
s p e c i f i c  t o  t h e  d i r e c t i o n  o f  c u r v a t u r e .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e s e  
f i e l d - c o n t i n g e n t  c o l o r  a f t e r e f f e c t s ,  o t h e r  e x p e r i m e n t s  h a v e  
d e m o n s t r a t e d  c o l o r - c o n t i n g e n t  f i g u r a l  a n d  m o t i o n  a f t e r e f f e c t s .  
H e l d  a n d  S h a t t u c k  ( 1 9 7 1 )  s h o w e d  t h a t  t h e  t i l t  a f t e r e f f e c t  
( g e n e r a t e d  b y  i n s p e c t i o n  o f  o p p o s i t e l y  t i l t e d  l i n e s  f o l l o w e d  
b y  a  v e r t i c a l  t e s t  p a t t e r n )  c o u l d  b e  m a d e  c o n t i n g e n t  o n  t h e  
c o l o r s  u s e d  d u r i n g  i n s p e c t i o n .  W h e n  o p p o s i t e l y  r o t a t i n g  
s p i r a l s  a r e  i n s p e c t e d  i n  r e d  a n d  g r e e n  l i g h t ,  t h e  a p p a r e n t  
m o t i o n  o f  stationary."?!"ed·~and . g r e e n  s p i r a l s  i s  i n  t h e  o p p o s i t e  
d i r e c t i o n  o f  t h e  i n s p e c t i o n  s p i r a l s .  ( F a v r e a u ,  E m e r s o n ,  a n d  
Corballi~, 1 9 7 2 ;  M a y h e w  a n d  Anstis,~1973) • .  
, , , ,  . . . . . . . . .  
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I f  t h e  c o l o r - c o d e d  e d g e  d e t e c t o r  m o d e l  i s  t o  b e  m a i n -
t a i n e d ,  o n e  i s  p e r f o r c e  l e d  t o  h y p o t h e s i z e  t h e  e x i s t e n c e  o f  
c o l o r - c o d e d  d e t e c t o r s  s p e c i f i c  t o  a l l  t h e  s t i m u l u s  v a r i a b l e s  
m e n t i o n e d  a b o v e ,  a n d  t h i s  i s  e x a c t l y  w h a t  o c c u r r e d .  H u b e l  
a n d  W i e s e l ' s  d i s c o v e r y  o f  m o t i o n  det~ctors i n  t h e  p r i m a t e  
c o r t e x  ( 1 9 6 8 )  i n s p i r e d  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e s e ,  t o o ,  w e r e  
c o l o r  cod~~ ( H e p l e r ) .  C o l o r - c o d e d  c e l l s  s p e c i f i c  t o  a l l  
t h e  a b o v e  f i e l d  p r o p e r t i e s  w e r e  p r o p o s e d  b y  v a r i o u s  a u t h o r s .  
F u r t h e r  r e s e a r c h  w i l l  u n d o u b t e d l y  r e v e a l  n e w  c o n t i n g e n t  c o l o r  
a f t e r e f f e c t s  s i m i l a r  t o  t h e  M c C o l l o u g h  e f f e c t ,  w h i c h  w o u l d  
h a v e  t o  b e  i n t e r p r e t e d  i n  s i m i l a r  t e r m s .  I n  f a c t ,  W y a t t  (197~) 
I  .  
h a s  d e m o n s t r a t e d · a f t e r e f f e c t s  b a s e d  o n  t h r e e  s t i m u l u s  d i m e n -
s i o n s  r a t h e r  1 t h a n  t w o .  B y  u s i n g  o n e  i n s p e c t i o n  s t i m u l u s  o f  
r e d  a n d  g r e e n  v e r t i c a l  l i n e s  diffe~ing i n  s p a t i a l  f r e q u e n c y ,  
f o l l o w e d  b y  a  s i m i l a r  i n s p e c t i o n  p a t t e r n  o f  h o r i z o n t a l  l i n e s ,  
h e  p r o d u c e d  a  M c C o l l o u g h - t y p e  a f t e r e f f e c t  c o n t i n g e n t  o n  b o t h  
f r e q u e n c y  a n d  o r i e n t a t i o n .  H e  t h e n  d e m o n s t r a t e d  t h a t  a d a p t a -
t i o n  t o  r e d  a n d  g r e e n  v e r t i c a l s  o f  d i f f e r e n t  f r e q u e n c i e s ,  
f o l l o w e d  b y  i n s p e c t i o n  o f  o p p o s i t e l y  o r i e n t e d  c o l o r l e s s  
o b l i q u e  l i n e s  o f  s i m i l a r l y  d i f f e r e n t  frequencie~ p r o d u c e d  a n  
a f t e r e f f e c t  u p o n  e x p o s u r e  t o  o p p o s i t e l y  o r i e n t e d  o b l i q u e  l i n e s  
o~ e q u a l  f r e q u e n c y .  T h e  e f f e c t  w a s  a  c o l o r  a f t e r e f f e c t  m a d e  
contingenton~afrequency a f t e r e f f e c t  w h i c h  w a s  c o n t i n g e n t  o n  
o r i e n t a t i o n .  O n  t h e  b a s i s  o f  t h i s  a d d e d  d i m e n s i o n  t o  p r e -
v i o u s l y  · e s t a b l i s h e d  a f t e r e f f e c t s ,  W y a t t  s u g g e s t e d  t h e  e x i s t e n c e  
~-,...,_-
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o f  a  p o p u i a t i o n  o f  o r i e n t a t i o n  s p e c i f i c  e d g e  d e t e c t o r s  c o d e d  
f o r  b o t h  w a v e l e n g t h  a n d  s p a t i a l  f r e q u e n c y .  
T h e  c o l o r - c o d e d  e d g e  d e t e c t o r  h y p o t h e s i s , .  c l e a r l y  s h o w s  
a  t e n d e n c y  t o  b e c o m e  i n c r e a s i n g l y  u n w i e l d y  a s  n e w  e f f e c t s  
a r e  d i s c e r n e d ,  a n d  a s  e x i s t i n g  e f f e c t s  a r e  m a d e  c o n t i n g e n t  
o n  a n  i n c r e a s i n g  n u m b e r  o f  s t i m u l u s  d i m e n s i o n s .  I n  a d d i t i o n ,  
M u r c h  ( 1 9 7 2 )  h a s  s h o w n  t h a t  w h e n  t h e  M c C o l l o u g h  e f f e c t  i s  
p r o d u c e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  a  s i z e  a f t e r e f f e c t ,  ( u s i n g  t h e  
p a t t e r n s  d e v e l o p e d  b y  B l a k e m o r e  a n d  S u t t o n ,  1 9 6 9 ) ,  t h e  s i z e  
a f t e r e f f e c t  e x h i b i t s  i n t e r o c u l a r  t r a n s f e r  w h i l e  t h e  c o l o r  
e f f e c t  d o e s  n o t .  H e  i n t e r p r e t e d  t h i s  a s  e v i d e n c e  t h a t  t h e  
s a m e  n e u r a l  u n i t s  c o u l d  n o t  b e  r e s p o n s i b l e  f o r  b o t h  a s p e c t s 1  
o f  t h e  e f f e c t .  I n  r e p l y ,  C o l t h e a r t  ( 1 9 7 3 )  p o i n t e d  o u t  t h a t  
a  s m a l l  b u t  e v i d e n t  l o s s  o f  s t r e n g t h  o f  t h e  s i z e  a f t e r e £ f e c t  
i n  t h e  c o n t r a l a t e r a l  e y e . s u g g e s t  t h e ·  p o s s i b i l i t y  o f  t w o  ·  
p o p u l a t i o n s  o f  d e t e c t o r s ,  o n e  m o n o c u l a r l y  d r i v e n ,  o n e  b i -
n o c u l a r l y  d r i v e n ,  t h e  f o r m e r  c o l o r  a d a p t i v e  a n d  t h e  l a t t e r  
n o t .  T h e  s a m e  c r i t i c i s m  c o u l d  b e  ~evelled a t  M a y h e w  a n d  
A n s t i s  ( 1 9 7 2 ) ,  w h o  o b t a i n e d  r e s u l t s  s i m i l a r  t o  M u r c h ' s  w i t h  
r e s p e c t  t o  a  c o l o r  c o n t i n g e n t  m o t i o n  a f t e r e f f e c t  ( i . e . ,  t h e  
m o t i o n  a f t e r e f f e c t , m a d e  c o n t i n g e n t  o n  color~ f a i l e d  t o  s h o w  
b i n o c u l a r  t r a n s ' f e r ) .  r u r t h e r  e x p e r i m e n t a t i o n  ( O v e r ,  L o n g ,  
a n d  L o v e g r o v e ,  1 9 7 3 ) . w i t h  m o n o p t i c  a n d  d i c h o p t i c  p r e s e n t a t i o n  
o f  c o n t o u r  a n d  c o l o r  s t i m u l i  s u p p o r t s  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  
b i n o c u l a r  s p a t i a l  d e t e c t o r s  a r e  n o t  t u n e d  t o  w a v e l e n g t h ,  a n d  
'"°'J+·e"'~htft * ' " '
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a n  e x p l a n a t i o n  i n  t e r m s  o f  m o n o c u l a r  c o l o r - c o d e d  d e t e c t o r s  
w a s  o f f e r e d .  
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I n  a  l a t e r  e x p e r i m e n t  c o n t r o l l i n g  f o r  t h i s  p o s s i b i l i t y ,  
M u r c h  ( 1 9 7 4 )  h a d  s u b j e c t s  i n s p e c t  a  c o l o r l e s s  a l t e r n a t e l y  
r o t a t i n g  s p i r a l  t h r o u g h  o n e  e y e ,  w h i l e  a l t e r n a t i n g  r e d  a n d  
g r e e n  s t i m u l a t i o n  t o  t h e  o t h e r  e y e .  I f  m o n o c u l a r  c o l o r - .  
c o d e d  m o t i o n  d e t e c t o r $  w e r e  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  e f f e c t ,  t h e  
e x p e r i m e n t a l  co~dition s h o u l d  p r o d u c e  n o  e f f e c t  i n  e i t h e r  e y e .  
I f  a n  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  m o n o c u l a r  c o l o r  d e t e c t o r s  a n d  
b i n o c u l a r  m o t i o n  d e t e c t o r s  u n d e r l i e  t h e  e f f e c t  ( a - s  M u r c h  
s u g g e s t e d ) ,  t h e n  a n  e f f e c t  s h o u l d  b e  p r o d u c e d  i n  t h e  c o l o r  
I  
a d a p t e d  e y e ,  b u t  n o t  i n  t h e  m o t i o n  s t i m u l a t e d  e y e .  T h e  
r e s u l t s  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  s h o w e d  t h e  l a t t e r  t o · b e  t h e  
c a s e .  
T h e  n e w  p h y s i o l o g i c a l  e v i d e n c e  p r o v i d e d  b y  H u b e l  a n d  
W e i s e l  ( 1 9 6 8 )  h a s  b e e n  c i t e d  i n  s u p p o r t  ~f b o t h  a n  a s s o c i a t i o n -
a l  m o d e l  ( M u r c h  a n d  H i r s c h ,  1 9 7 2 ;  M u r c h  1 9 7 2 )  a n d  t h e  m o n o c u l a r  
c o l o r - c o d e d  e d g e  d e t e c t o r  hypothes~s ( L o v e g r o v e  a n d  O v e r ,  1 9 7 3 ;  
Over~:Long a n d  L o v e g r o v e ,  1 9 7 3 ) .  M u r c h  a n d  H i r s c h  t h e o r i z e  
t h a t  t h e  a d a p t a t i o n  o f  m o n o c u l a r  o p p o n e n t - p r o c e s s  c o l o r  
d e t e c t o r s ,  w h i c h  H u b e l  a n d  W i e s e l  f o u n d  i n  t h e  p r i m a t e  l a t e r a l ,  
g e n i c u l a t e  n u c l e u s ,  o c c u r s  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  s t i m u l a t i o n  
o f  c o r t i c a l  e d g e  d~tectors, w h i c h  H u b e l  a n d  W i e s e l  f o u n d  t o  
h a v e  l i t t l e  s e n s i t i v i t y  t o  w a v e l e n g t h .  T h e y  b u t t r e s s e d  t h i s  
a r g u m e n t  ~xperimentally b y  s h o w i n g  t h a t  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  
/ -
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a n  u n l i n e d  c o l o r  s t i m u l u s  b e f o r e  t y p i c a l  M c c o l l o u g h  a d a p t a -
t i o n  c a u s e d  a  s h i f t  i n  t h e  h u e  o f  t h e  a f t e r e f f e c t .  T h i s  
w o u l d  n o t  b e  e x p e c t e d  i f  t h e  a d a p t a t i o n  o f  c o l o r - c o d e d  e d g e  
d e t e c t o r s  w a s 7  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  ~ffect ( H i r s c h  a n d  M u r c h ,  
1 9 7 2 ) .  C o l t h e a r t  ( 1 9 7 3 )  a n a l y z e d  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  p h y s i c -
l o g i c a l  r e s e a r c h  i n  a  w a y  w h i c h  s u g g e s t s  a  h i e r a r c h i c a l  
p a t t e r n  o f  s e n s o r y  a t t r i b u t e s .  H e  s t a t e s  t h a t  a s  ' o n e  p r o -
g r e s s e s  u p  t h e  v i s u a l  s y s t e m ,  c o l o r  s p e c i f i c i t y  d i m i n i s h e s ,  
o r i e n t a t i o n  s p e c i f i c i t y  i n c r e a s e s ,  a n d  t h e  m o n o c u l a r i t y  o f  
t h e  s e n s o r y  u n i t s  d e c r e a s e s  a s  b i n o c u l a r i t y  i n c r e a s e s .  H e  
f u r t h e r  s u g g e s t s  t h a t  t h e  
a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  m o n o c u l a r i t y  a n d  c o l o r -
s p e c i f i c i  t y  [ i n  t h e  M c c o l l o u g h  e f f e c t ]  c a n  b e  
s e e n  a s  a  n a t u r a l  • • •  c o n s e q u e n c e  o f  t h e  f a c t  t h a t  
t h e r e  ex~sts a  s t a g e  i n  t h e  v i s u a l  s y s t e m  t h a t  i s  
a )  l o w  e n o u g h  • • •  t o  r e t a i n  s o m e  d e g r e e  o f  c o l o r  
s p e c i f i c i t y ,  y e t  b )  h i g h  e n o u g h  t o  p o s s e s s  
o r i e n t a t i o n  s p e c i f i c i t y ,  t h o u g h  · c )  n o t  h i g h  
e n o u g h  f o r  b i n o c u l a r i t y  t o  h a v e  r e p l a c e d  m o n o c u -
l a r i t y .  
I t  i s  a t  t h i s  s t a g e ,  p r e s u m a b l y ,  w h e r e  t h e  m o n o c u l a r  c o l o r -
c o d e d  e d g e  d e t e c t o r s  l i e .  
. . . . . . . . -
C H A P T E R  I I  
T H E  C O N D I T I O N I N G  M O D E L  
A n  a l t e r n a t i v e  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  m e c h a n i s m  u n d e r l y i n g  
t h e  M c c o l l o u g h  a n d  r e l a t e d  e f f e c t s  h a s  b e e n  m e n t i o n e d  b y -
H e p l e r  ( 1 9 6 8 )  a n d  M a y h e w  a n d · A n s t i s  ( 1 9 7 2 ) ,  a n d  h a s  b e e n  
m o r e  f u l l y  e l a b o r a t e d  b y  M u r c h  ( 1 9 7 5 ) .  T h i s  e x p l a n a t i o n  
c o n s i d e r s  t h e  M c c o l l o u g h  e f f e c t  t o  b e  t h e  r e s u l t  o f  s i m u l -
t a n e o u s  c l a s s i c a l  c o n d i t i o n i n g  o f  t h e  v i s u a l  s y s t e m .  I n  t h e  
c o n t e x t  o f  t h i s  mode~, t h e  M c C o l l o u g h · i n s p e c t i o n  p a t t e r n s  a r e  
c o n s i d e r e d  t o  p a i r  a n  u n c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s  ( c o l o r )  w i t h  a  
c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s  ( s p e c i f i c a l l y  o r i e n t e d  l i n e s  o r  e d g e s ) .  
A f t e r  a  s u i t a b l e  n u m b e r  o f  p a i r i n g s ,  t h e  uncondition~d r e s p o n s e  
( t h e  a d a p t i v e  r e s p o n s e  o f  t h e  v i s u a l  s y s t e m  t o  c o l o r ) . j s - c o n -
d i t i o n e d  t o  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s  
( t h e  t e s t  l i n e s ) .  
M a n y  o f  t h e  d a t a  g e n e r a t e d  b y  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t a t i o n  
o n  t h e  M c c o l l o u g h  a n d  r e l a t e d  e f f e c t s  f i t s  r e a d i l y  i n t o  t h e  
c o n t e x t  o f  t h e  c o n d i t i o n i n g  m o d e l .  S e v e r a l  e x p e r i m e n t e r s  h a v e  
o b s e r v e d  t h e  d e s a t u r a t i o n  o f  t h e  a f t e r e f f e c t  a s  t h e  t e s t  p a t - '  
t e r n  d e v i a t e s  f r o m  t h e  i n s p e c t i o n  p a t t e r n .  T h u s ,  S t r o m e y e r  
( 1 9 7 2 )  f o u n d  t h a t  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  M c C o l l o u g h  e f f e c t  
d i m i n i s h e d  a s  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  t e s t  p a t t e r n  d e v i a t e d  i n  
e i t h e r  d i r e c t i o n  f r o m  t h a t  o f  t h e  i n s p e c t i o n  p a t t e r n s .  T e f t  
a n d  C l a r k  ( 1 9 6 8 )  f o u n d  t h a t  a s  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  l i n e  
d e n s i t i e s  o f  t h e  i n s p e c t i o n  a n d  · t e s t  p a t t e r n s  i n c r e a s e d ,  t h e  
.,,./tr~ . .  
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s t r e n g t h  o f  t h e  a f t e r e f f e c t  d e c r e a s e d .  M c C o l l o u g h  a n d  G e r r e i n  
( a s  c i t e d  b y  H i r s c h ,  1 9 7 1 )  u s e d  r e d  a n d  g r e e n  v e r t i c a l  a n d  
d i a g o n a l  i n s p e c t i o n  p a t t e r n s  t o  p r o d u c e  a n  e f f e c t  o n  v e r t i c a l  
a n d  h o r i z o n t a l  t e s t  pattern~ w h i c h  d i f f e r e d  f r o m  t h e  e f f e c t  
p r o d u c e d  o n  t e s t . p a t t e r n s  i d e n t i c a l  t o  t h e  i n s p e c t i o n  p a t t e r n s .  
S i m i l a r  r e s u l t s  h a v e  b e e n  o b t a i n e d  w h e n  f i e l d  e f f e c t s  a r e  
m a d e  c o l o r  conti~gent. L o v e g r o v e ,  O v e r ,  a n d . B r o e r s e  ( 1 9 7 2 )  
r e p o r t e d  t h a t  t h e  c o l o r  c o n t i n g e n t  m o t i o n  a f t e r e f f e c t  i s  
g r e a t e s t  w h e n  t h e  t e s t  c o l o r s  a r e  i d e n t i c a l  t o  t h e  i n s p e c t i o n  
c o l o r s ,  a n d  i s  d i m i n i s h e d  w h e n  t h e  t e s t  c o l o r s  a r e  t h e  
c o m p l e m e n t s  o f  t h e  i n s p e c t i o n  c o l o r s .  
I  
T h e  d o m i n a n t  p~ttern o f  s u c h  r e s u l t s  p e r m i t s  o n e  t o  
d r a w  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  g r e a t e r  t h e  simila~ity b e t w e e n  
t h e  i n s p e c t i o n  p a t t e r n s  a n d  t h e  t e s t  p a t t e r n s ,  t h e  s t r o n g e r  
i s  t h e  r e s u l t i n g  a f t e r e f f e c t  ( w i t h  o n e  e x c e p t i o n ,  d i s c u s s e d  
b e l o w ) .  
I n  k e e p i n g  w i t h  t h e  e d g e - d e t e c t o r  m o d e l ,  t h e  a b o v e  
a u t h o r s  h a v e  a d v a n c e d  e x p l a n a t i o n s  i n  t e r m s  o f  o v e r l a p p i n g  
a d a p t a t i o n  o f  d e t e c t o r s  r e s p o n d i n g  m a x i m a l l y  t o  t h e  s p e c i f i c  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s t i m u l u s  a t t r i b u t e  u p o n  w h i c h  t h e  
a f t e r e f f e c t  i s  m a d e  c o n t i n g e n t .  T h e  c o n d i t i o n i n g  m o d e l  o f f e r s  
a  c o m p e l l i n g  e x p l a n a t i o n  i n  t e r m s  o f  s t i m u l u s  g e n e r a l i z a t i o n .  
T h e  b a s i c  c h a r a c t e r i s t i c  o f  s t i m u l u s  g e n e r a l i z a t i o n  i s  t h e  
e l i c i t a t i o n  o f  t h e  c o n d i t i o n e d  r e s p o n s e  b y  a  r a n g e  o f  s t i m u l i  
o t h e r  t h a n  t h e  o n e  t o  w h i c h  t h e  r e s p o n s e  i s  c o n d i t i o n e d .  T h e  
s t r e n g t h  o f  t h e  e l i c i t e d  r e s p o n s e  i s  i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  
, , _  
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t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  g e n e r a l i z e d  s t i m u l u s  a n d  t h e  c o n -
d i t i o n e d  s t i m u l u s .  T h e  d a t a  r e l a t i v e  t o  d e g r e e  o f - i n s p e c t i o n -
t e s t  s i m i l a r l y  f i t  i n t o  t h i s  · m o d e l  e a s i l y ,  w i t h  t h e  n o t a b l e  
e x c e p t i o n  o f  R i g g s '  c o l o r  afte~effect c o n t i n g e n t  o n  c u r v a -
t u r e  ( 1 9 7 3 ) .  H e  f o u n d  t h a t · t h e  ~trongest e f f e c t  o c c u r r e d  
w i t h  t h e  t e s t  p a t t e r n  s h o w i n g  t h e  g r e a t e s t  c u r v a t u r e ,  n o t  
t h e  t e s t . p a t t e r n  i d e n t i c a l  t o  t h e  i n s p e c t i o n  p a t t e r n .  
S t r o m e y e r  ( 1 9 7 4 )  e x p l a i n e d  t h i s  e x c e p t i o n  b y  s u g g e s t i n g  t h a t  
m u t u a l l y  c a n c e l l i n g  e f f e c t s  a r e  p r o d u c e d  o v e r  d i s t r i b u t i o n s  
o f  e d g e - d e t e c t o r s  s t i m u l a t e d  t h r o u g h  e a c h  h e m i - r e t i n a  b y  
r e d  a n d  g r e e n  l i n e s  o f  p o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  s l o p e .  T h i s  
e x c e p t i o n  i s  m o r e  e a s i l y  e x p l i c a b l e  i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h e  
c o n d i t i o n i n g  m o d e l  i f  o n e  c o n s i d e r s  t h a t  t h e  e f f e c t  i s  b e i n g  
c o n d i t i o n e d  t o  a  s p e c i f i c  a t t r i b u t e  o f  t h e  i n s p e c t i o n  p a t t e r n ,  
( t h e  C S )  a n d  n o t  t o  t h e  i n s p e c t i o n  p a t t e r n  i t s e l f .  I n  t h i s  
c a s e ,  t h e  a f t e r e f f e c t  c a n  b e  i n t e r p r e t e d  t o  b e  c o n d i t i o n e d  
t o  d e g r e e  o f  c u r v a t u r e ,  r a t h e r  t h a n  t o  t h e  s p e c i f i c  c u r v a -
t u r e  o f  t h e  i n s p e c t i o n  l i n e s .  I f  t h i s  i s  s o ,  o n e  w o u l d  
e x p e c t  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  a f t e r e f f e c t  t o  i n c r e a s e  a s  t h e  
r a d i i  o f  c u r v a t u r e  i n  t h e  t e s t  p a t t e r n  d e c r e a s e s ,  a n d  t o  
d i m i n i s h  a s  t h e  r a d i u s  o f  c u r v a t u r e  i n c r e a s e s .  R i g g s  o b t a i n e d  
e x a c t l y  t h e s e  r e s u l t s .  A p p l y i n g  a  s i m i l a r  a n a l y s i s  t o  t h e  
M c C o l l o u g h · e f f e c t  l e a d s  t o  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  p r i m a r y  
a t t r i b u t e s  o f  t h e  i n s p e c t i o n  p a t t e r n s  t o  w h i c h  t h e  r e s p o n s e  
i s  c o n d i t i o n e d  a r e  d e g r e e  o f  v e r t i c a l  o r i e n t a t i o n  a n d  
~/'"" 
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h o r i z o n t a l  o r i e n t a t i o n .  T h e  s t r e n g t h  o f  t h e  c o n d i t i o n e d  
r e s p o n s e  w i l l  b e  a  d i r e c t  f u n c t i o n  o f  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  
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t h e  t e s t  p a t t e r n s  p o s s e s s  t h e s e  a t t r i b u t e s .  S i n c e  t h e  
i n s p e c t i o n  p a t t e r n s  a r e  a l r e a d y  o p t i m a l l y  v e r t i c a l  a n d  
h o r i z o n t a l ,  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  a f t e r e f f e c t  c a n  o n l y  d i m i n i s h  
a s  t h e  t e s t  p a t t e r n s  d e v i a t e  f r o m  t h e  i n s p e c t i o n  p a t t e r n s  . •  
F i d e l l  ( 1 9 7 0 )  s h o w e d  t h a t  a s  t h e  angula~ d i v e r g e n c e  
b e t w e e n  t h e  l i n e s  o f  t h e  r e d  a n d  g r e e n  i n s p e c t i o n  p a t t e r n s  
d e c r e a s e d ;  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  a f t e r e f f e c t  d e c r e a s e d ,  u n t i l  
i t  b r o k e  d o w n  a t  1 1  d e g r e e s  d i v e r g e n c e . ·  S h e  i n t e r p r e t e d  
t h i s  a s  t h e  r e s u l t  o f  t h e  a d a p t a t i o n  o f  h e a v i l y  o v e r l a p p i n g  
p o p u l a t i o n s  o f  e d g e - d e t e c t o r s  t o  b o t h  r J d  a n d  g r e e n ;  
s u c h  
s i m u l t a n e o u s  a d a p t a t i o n  w o u l d  p r o d u c e  li~tle o r  n o  a f t e r -
e f f e c t .  
A n  e x p l a n a t i o n  i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h e  c o n d i t i o n i n g  
m o d e l  w o u l d  b e  s i m i l a r ,  e x c e p t  t h a t  i t  w o u l d  n o t  n e c e s s i t a t e  
t h e  a s s u m p t i o n  o f  c o l o r  c o d e d  e d g e - d e t e c t o r s .  I f  o n e  c o n -
s i d e r s  t h a t  t h e  v i s u a l  s y s t e m  f a i l s  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  
t h e  t w o  c o n d i t i o n e d  s t i m u l i ,  t h e  u n c o n d i t i o n e d  r e s p o n s e  t o  
b o t h  r e d  a n d  g r e e n ·  i s  b e i n g  c o n d i t i o n e d  t o  p h e n o m e n a l l y  
i d e n t i c a l  s t i m u l i .  W h e n  t h e s e  s t i m u l i  a r e  p r e s e n t e d  i n  t h e  
t e s t  p a t t e r n ,  b o t h  r e s p o n s e s  o c c u r  t o  b o t h  s t i m u l i ,  p r e -
c l u d i n g  t h e  m a n i f e s t a t i o n  o f  a n  a f t e r e f f e c t .  
M o s t  o f  t h e  d a t a  r e l e v a n t  t o  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  
M c C o l l o u g h  e f f e c t  c a n  b e  e x p l a i n e d  i n  t e r m s  o f  s t i m u l u s  
g e n e r a l i z a t i o n  o r  d i s c r i m i n a t i o n  ( o r  f a i l u r e  t o  d i s c r i m i n a t e ) .  
/ " " '  
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T h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t a t i o n  h a s  t w o  m a i n  p u r p o s e s .  T h e  f i r s t  
i s  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  M c C o l l o u g h  e f f e c t  e x h i b i t s  o t h e r  
c h a r a c t e r i s t i c s  c o m m o n  t o  · c l a s s i c a l l y  c o n d i t i o n e d  r e s p o n s e s ,  
I  
specifica~ly d i s i n h i b i t i o n ,  e x t e r n a l  i n h i b i t i o n ,  a n d  s p o n -
t a n e o u s  r e c o v e r y .  T h e  s e c o n d  i s  t o  a t t e m p t  t o  g e n e r a t e  a  
s t i m u l u s  g e n e r a l i z a t i o n  g r a d i e n t  f o r  t h e  M c C o l l o u g h  e f f e c t ,  
· a n d  t o  n o t e  w h a t  e f f e c t ,  i f  a n y ,  c h a n g e s  i n  i n s p e c t i o n  m i g h t  
h a v e  o n  s u c h  a  g r a d i e n t .  
~ . . . . . .  . / " " " ' -
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C H A P T E R  I I I  
E X P E R I M E N T  I :  P R E S E N C E  O F  C O N D I T I O N I N G  P H E N O M E N A  
A c c o r d i n g  t o  t h e  c o n d i t i o n i n g  m o d e l ,  r e p e a t e d  p r e s e n -
t a t i o n  o f  t h e  C S  ( v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l  l i n e s )  i n  t h e  
a b s e n c e  o f  t h e  U C S  ( c o l o r )  s h o u l d  e x t i n g u i s h  t h e  C R  ( M c C o l l o u g h  
e f f e c t ) .  P r e v i o u s  r e s e a r c h  ( S k o w b o ,  G e n t r y ,  T i m n e y  a n d  
M o r a n t ,  1 9 7 4 )  h a s  s h o w n  t h a t  t h e  e f f e c t  d o e s  i n d e e d  d i s s i -
p a t e  f a r  m o r e  r a p i d l y  w h e n  s u b j e c t s  a r e  s t i m u l a t e d  b y  c o l o r -
l e s s  g r i d s ·  a f t e r  a d a p t a t i o n ,  a s  o p p o s e d  t o  o t h e r  t y p e s  o f  
v i s u a l  s t i m u l i  ( i n c l u d i n g  n o r m a l  v i s u a l  a c t i v i t y ) .  T h e  f i r s t  
g r o u p  q f  s u b j e c t s  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  u n d e r w e n t  r e p e a t e d  
e x p o s u r e  t o  t h e  C S  u n t i l  t h e  e f f e c t  w a s  e x t i n g u i s h e d ;  t h i s  
I  
g r o u p  w~ll h e n c e f o r t h  b e  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  e x t i n c t i o n  g r o u p .  
T h e  s e c o n d  g r o u p  o f  s u b j e c t s  u n d e r w e n t  t h e  s a m e  c o n -
d i t i o n i n g  a n d  e x t i n c t i o n  p r o c e s s  a s  t h e  e x t i n c t i o n  g r o u p .  T h e  
o n l y  d i f f e r e n c e  w a s  t h a t  a n  a u d i t o r y  s t i m u l u s  w a s  p r e s e n t e d  
t o  e a c h  s u b j e c t  s i m u l t a n e o u s l y  w i t h  t n e  C S  o n  s p e c i f i c  t r i a l s  
d u r i n g  t h e  e x t i n c t i o n  p r o c e s s .  T h u s ,  e x t i n c t i o n  c u r v e s  f o r  
t h e  t w o  g r o u p s  c o u l d  b e  c o m p a r e d  f o r  d i f f e r e n c e s  i n  r e s p o n s e  
s t r e n g t h ,  ' i n d i c a t i n g  t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  t h e  i n h i b i t o r y  
p h e n o m e n a .  T h i s  g r o u p _  w i l l  b e  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  e x t e r n a l  
s t i m u l u s  g r o u p .  
E x t e r n a l  i n h i b i t i o n  i s  d e f i n e d  . a s  t h e  t e m p o r a r y  d e c r e a s e  
i n  t h e  s t r e n g t h  o f  a  c o n d i t i o n e d  r e s p o n s e  c a u s e d  b y  t h e  p r e s e n -
t a t i o n  o f  a n  e x t r a n e o u s  s t i m u l u s  o n  a n  a c q u i s i t i o n  t r i a l . ,  
_ , , , , . . . , .  
. . . . .  
W i t h  t h e  M c C o l l o u g h  e f f e c t ,  t h e  C R  c a n  o n l y  b e  m e a s u r e d  i n  
t h e  a b s e n c e  o f  t h e  U C S  ( c o l o r ) ,  T h u s ,  a l l  t e s t  t r i a l s  a r e  
b y  d e f i n i t i o n  e x t i n c t i o n  t r i a l s ,  B y  p r e s e n t i n g  a n  a u d i t o r y  
s t i m u l u s  o n  t h e  f i r s t  t e s t  t r i a l  i t  w~s h o p e d  t o  d i s c e r n  
w h e t h e r  t h e  s t i m u l u s  h a d  a  d i f f e r e n t  e f f e c t  o n  r e s p o n s e  
s t r e n g t h  w h e n  t h e  C R  w a s  a t  i t s  t h e o r e t i c a l  m a x i m u m  t h a n .  
w h e n  t h e  C R  h a d  d i m i n i s h e d  s o m e w h a t .  S i n c e  t h e  e x t r a n e o u s  
s t i m u l u s  w a s  p r e s e n t e d  o n  t h e  f i r s t  t r i a l ,  t h e  c o n d i t i o n i n g  
m o d e l  w o u l d  p r e d i c t  l i t t l e  o r  n o  i n h i b i t o r y  e f f e c t ,  T h e  
m o d e l  w o u l d  a l s o  p r e d i c t  t h a t  t h e  . s t i m u l u s  s h o u l d  c a u s e  
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t h e  C R  t o  b~ d i s i n h i b i t e d  w h e n  p r e s e n t e d  o n  a  l a t e r  e x h i b i t i o n  
t r i a l .  
D i s i n h i b i t i o n  i s  t h e  i n c r e a s e  i n  r e s p o n s e  s t r e r i g t h  .  
d u r i n g  e x t i n c t i o n  c a u s e d  b y  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  a n  extr~neous 
s t i m u l u s .  F o r  t h e  s e c o n d  g r o u p  o f  s u b j e c t s ,  t h e  e x t e r n a l  
s t i m u l u s  g r o u p ,  e a c h  s u b j e c t  r e c e i v e d  a n  a u d i t o r y  s t i m u l u s  
o n  t h e  f i r s t  e x t i n c t i o n  t r i a l  a n d  o n  a  l a t e r  t r i a l  a f t e r  
res~onse s t r e n g t h  h a d  d i m i n i s h e d  t o  a  s p e c i f i c  l e v e l .  
S o m e  e x p e r i m e n t e r s  · h a v e  i n f o r m a l l y  o b s e r v e d  t h a t  a f t e r  
t h e  M c c o l l o u g h  e f f e c t  h a s  been=~issipated·somew~at b y  
r e p e a t e d  p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e  a c h r o m a t i c  t e s t  p a t t e r n s ,  a  
p e r i o d  o f  n o r m a l  v i s u a l  s t i m u l a t i o n ,  f o l l o w e d  b y  a n o t h e r  
p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  t e s t  p a t t e r n ,  c a u s e s  t h e  e f f e c t  t o  
a p p e a r  s t r o n g e r  t h a n  w h e n  t e s t i n g  w a s  o r i g i n a l l y  d i s c o n -
t i n u e d .  M c K a y  a n d  M c K a y  ( 1 9 7 4 )  o b s e r v e d  s u c h  a n  i n c r e a s e  i n  
t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  e f f e c t  a f t e r  s l e e p .  T h e  c o l o r - e d g e  
d e t e c t o r  h y p o t h e s i s  o f f e r s  l i t t l e  i n  t h e  w a y  o f  a n  
- . . . . . . . . .  , , . . . . , .  
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e x p l a n a t i o n  f o r  s u c h  r e c o v e r y .  T h e  c o n d i t i o n i n g  m o d e l  c a n  
a c c o u n t  f o r  t h i s  p h e n o m e n o n  i n  t e r m s ·  o f  s p o n t a n e o u s  recove~y 
o f  t h e  c o n d i t i o n e d ·  r e s p o n s e .  S p o n t a n e o u s  r e c o v e r y  i s  
n o r m a l l y  o b s e r v e d  a f t e r  a . P e r i o d  o f  t i m e  h a s  e l a p s e d  b e t w e e n  
e x t i n c t i o n  o f  t h e  C R  a n d  a n o t h e r  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  C S .  
M e t h o d  
S u b j e c t s  w e r e  m a l e  a n d  f e m a l e  p s y c h o l o g y  s t u d e n t s  w h o  
r e p o r t e d  o b t a i n i n g  t h e  M c c o l l o u g h  e f f e c t  d u r i n g  a  s c r e e n i n g  
s e s s i o n .  A t  l e a s t  e i g h t  d a y s  s e p a r a t e d  s c r e e n i n g  a n d  e x p e r i -
m e n t a t i o n .  F o u r t e e n  s u b j e c t s  w e r e  r u n  i n  e a c h  g r o u p ,  s e v e n  
i n  e a c h  t e s t  c o n d i t i o n .  S u b j e c t s  w e r e  s e a t e d  a t  a  d i s t a n c e  
\  .  
o f  3 . 1  m e t e r s  f r o m  t h e  v i e w i n g  s c r e e n ,  w i t h  t h e i r  h e a d s  i n  a  
c h i n  r e s t .  P a t t e r n s  w e r e  p r o j e c t e d  o n t o  t h e  s c r e e n  a t  a  
v i s u a l  a n g l e  o f  8 °  b y  t h r e e  K o d a k  C a r o u s e l  p r o j e c t o r s  w i t h  
t h e  f i l t e r s  ( W r a t t e n  3 4 A ,  5 6 ,  a n d  N D  . 7 0 )  m o u n t e d  i n  f r o n t  
o f  t h e  b a r r e l s .  A l l  s t i m u l u s  s l i d e s  w e r e  m a d e  w i t h  p h o t o -
g r a p h i c  b l a c k  a n d  c o l o r l e s s  s l i d e  p o s i t i v e s ,  a l l  o f  e q u a l  .  
s p a t i a l  f r e q u e n c y  ( 1 . 9  e y e / d e g ) .  T h e  p r o j e c t e d  i n s p e c t i o n  
a n d  t e s t  p a t t e r n s  a l l  d e s c r i b e d  a n g l e s  o f  1 1 . 5 °  v e r t i c a l l y  
a n d  1 1 . 5 °  h o r i z o n t a l l y .  E x t e r n a l  s t i m u l u s  s u b j e c t s  w e r e  
a d m i n i s t e r e d  a  p u r e  t o n e  ( 7 0 0  c p s )  t o  b o t h  e a r s  o n  t h e  
a p p r o p r i a t e  t r i a l s  t h r o u g h  e a r p h o n e s  c o n n e c t e d  t o  a  r e e l -
t o - r e e l  t a p e  p l a y e r  •  
. . . . . . . . .  ~ 
P r o c e d u r e  
A d a p t a t i o n  f o r  t h e  e x t i n c t i o n  a n d  i n h i b i t i o n  g r o u p s  
c o n s i s t e d  o f  t e n  s e c o n d  e x p o s u r e  t o  v e r t i c a l  m a g e n t a  a n d  
h o r i z o n t a l  g r e e n  insp~ction ~a~terns ( W r a t t e n  f i l t e r s  3 4 A  
a n d  5 6 )  a l t e r n a t i n g · w i t h  a n  i n t e r s t i m u l u s  i n t e r v a l  o f  2 0  
s e c o n d s ,  f o r  1 2  a l t e r n a t i o n s .  T e s t i n g  c o n t i n u e d  u n t i l  s u b -
j e c t s  r e a c h e d  a n  e x t i n c t i o n  c r i t e r i o n  o f  t h r e e  c o n s e c u t i v e  
" n o  c o l o r "  t r i a l s ;  i f  a  s u b j e c t  f a i l e d .  t o  r e a c h  c r i t e r i o n  
a f t e r  5 0  t r i a l s ,  t h e  p r o c e d u r e  w a s  t e r m i n a t e d .  
R e s p o n s e  s t r e n g t h  w a s  a s c e r t a i n e d  o n  e a c h  t e s t  t r i a l  
b y  t h e  m e t h o d  o f  d i r e c t  m a g n i t u d e  e s t i m a t i o n .  M a r k s  ( 1 9 7 4 )  
I  
h a s  a s s e r t e d  t h a t  r e l i a b l e  d a t a  o n  s u b j e c t i v e  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  s e n s o r y  e x p e r i e n c e s  c a n  b e  a c h i e v e d  b y  ~aving t h e  
1 7  
s u b j e c t  a s s i g n  a n  a r b i t r a r y  n u m b e r  t o  r e p r e s e n t  t h e  s t r e n g t h  
o f  th~ i n i t i a l  s e n s a t i o n ,  a n d  a s s i g n  n u m b e r s  t o  s u c c e e d i n g  
s e n s a t i o n s  r e l a t i v e  t o  t h e  f i r s t .  S t r o m e y e r  ( 1 9 6 9 )  u s e d  
t h i s  m e t h o d  i n  a n  e x p e r i m e n t  o n  t h e  e f f e c t  o f  v a r i a t i o n s  i n  
i n s p e c t i o n  c o l o r  o n  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  a f t e r e f f e c t ,  a n d  
o b t a i n e d  s a t i s f a c t o r y  r e s u l t s .  I n  t h i s  c a s e ,  s u b j e c t s  w e r e  
a s k e d  t o  a s s i g n  a  n u m b e r  t o  r e p r e s e n t  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  
i n i t i a l  a f t e r e f f e c t ,  a n d  t o  a s s i g n  n u m b e r s  t o  s u c c e e d i n g  
e f f e c t s  r e l a t i v e  t o  th~ f i r s t · ,  l e t t i n g  z e r o  r e p r e s e n t  n o  
c o l o r  • .  T h e y  w e r e  a l s o  a s k e d  t o  n a m e  t h e  c o l o r  o f  t h e  e f f e c t  
a n d  t o  m e n t i o n  c h a n g e s  i n  c o l o r  s h o u l d  t h e y  o c c u r .  T h e  
r e s p o n s e s  o f  e a c h  s u b i e c t  c o u l d  t h e n  b e  a d j u s t e d  t o  f i t  a  
, . , , . . . , .  
~ . .  
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s c a l e  o f  r e s p o n s e  s t r e n g t h  f r o m  z e r o  ( r e p r e s e n t i n g  n o  c o l o r )  
t o  o n e  ( r e p r e s e n t i n g  t h e  m a x i m u m  r e s p o n s e  strengt~ r e p o r t e d  
b y  e a c h  s u b j e c t ) .  S u b j e c t s  i n  t h e  e x t i n c t i o n  p r o c e d u r e  w e r e  
t e s t e d  t o  c r i t e r i o n ,  a s  d e s c r i b e d  a b o v e .  S u b j e c t s  i n  t h e  
e x t e r n a l  s t i m u l u s  p r o c e d u r e  w e r e  s i m i l a r l y  t e s t e d , - e x c e p t  t h a t  
t h e y  r e c e i v e d  a n  a u d i t o r y  s t i m u l u s  o n  t h e  f i r s t  t e s t  t r i a l ,  
a n d  o n  t h e  t r i a l  i n u n e d i a t e l y  f o l l o w i n g  t h e  t r i a l  o n  w h i c h  
t h e y  f i r s t  r e p o r t e d  a  r e s p o n s e  s t r e n g t h  l e s s  t h a n  o r  e q u a l  
t o  3 3 %  o f  t h e i r  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  m a x i m u m  r e s p o n s e  s t r e n g t h .  
T h e  s t i m u l u s  w a s  p r e s e n t e d  s i m u l t a n e o u s l y  w i t h  t h e  t e s t  p a t -
t e r n  a n d  w a s  m a i n t a i n e d  u n t i l  t h e  t e s t  p a t t e r n  w e n t  o f f .  A l l  
s u b j e c t s  i n  b o t h  p r o c e d u r e s  w o r e  e a r p h o n e s .  
T o  t e s t  f o r  s p o n t a n e o u s  r e c o v e r y ,  s u b j e c t s  i n  b o t h  
t h e  e x t i n c t i o n  a n d  d i s i n h i b i t i o n  g r o u p s  w e r e  a s k e d  t o  r e t u r n  
a t  l e a s t  o n e  h o u r  a f t e r  t h e  e x t i n c t i o n  o f  t h e  e f f e c t .  T h e y  
w e r e  t e s t e d  w i t h  o n e  1 0  s e c o n d  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  t e s t  s l i d e ,  
a n d  a s k e d  t o  m a k e  a  d i r e c t  m a g n i t u d e  e s t i m a t i o n  o f  a n y  o b s e r v · ; . .  
a b l e  e f f e c t · ,  u s i n g  t h e  s a m e  s c a l e  w h i c h  t h e y  h a d  u s e d  b e f o r e .  
R e s u l t s  
T w o  s u b j e c t s  i n  t h e  e x t i n c t i o n  g r o u p ,  a n d  o n e  i n  t h e  
e x t e r n a l  s t i m u l u s  g r o u p ,  f a i l e d  t o  r e p o r t  a  c o n s i s t e n t  
w e a k e n i n g  o f  t h e  e f f e c t  o v e r  5 0  t r i a l s ,  a n d  o n e  f a i l e d  t o  
g i v e  the-a~prop~iate c o l o r  r e s p o n s e  t o  t h e  h o r i z o n t a l  t e s t  
p a t t e r n .  F o u r  s u b j e c t s  i n  t h e  e x t e r n a l  s t i m u l u s  g r o u p  f a i l e d  
t o  r e a c h  3 3 %  o f  m a x i m u m  r e s p o n s e  s t r e n g t h  o v e r  5 0  t r i a l s ,  a n d  
o n e  f a i l e d  t o  o b s e r v e  a n  e f f e c t  o n  t h e  f i r s t  t h r e e  t e s t  t r i a l s .  
, , , . . . - -
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T h e s e  s u b j e c t s  a r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  d a t a .  T h u s ,  t h e  d a t a  
r e f l e c t  r e s u l t s  o b t a i n e d  f r o m  1 1  s u b j e c t s  i n  t h e  e x t i n c t i o n  
g r o u p ,  f i v e  i n  t h e  h o r i z o n t a l  t e s t  c o n d i t i o n  a n d  s i x  i n  t h e  
v e r t i c a l ,  a n d  e i g h t  s~bjects i n  t h e  i n h i b i t i o n  g r o u p ,  f o u r  
i n  e a c h  t e s t  c o n d i t i o n .  I n  t h e  e x t i n c t i o n  g r o u p ,  t r i a l s  t o  
c r i t e r i o n  r a n g e d  f r o m  s i x  t o  3 8  i n  t h e  h o r i z o n t a l  t e s t ,  a n d  
n i n e  t o  4 2  i n  t h e  v e r t i c a l .  I n  t h e  e x t e r n a l  s t i m u l u s  g r o u p  
t r i a l s  t o  c r i t e r i o n  r a n g e d  f r o m  1 0  t o  3 8 .  T h r e e  e x t e r n a l  
s t i m u l u s  s u b j e c t s  f a i l e d  t o  r e a c h  c r i t e r i o n  i n  5 0  t r i a l s ,  b u t  
h a d  r e a c h e d  r e s p o n s e  s t r e n g t h  l e v e l s  o f  . 2 5 ,  . 1 0 ,  a n d  . 2 0 ,  
s h o w i n g  a  c o n s i s t e n t  d i s s i p a t i o n  o f  t h e  e f f e c t ,  a n d  w e r e  
i n c l u d e d  i n  t h e  d a t a .  
E x t e r n a l  I n h i b i t i o n  
M e a n  r e s p o n s e  s t r e n g t h s  f o r  t h e  f i r s t  t h r e e  t e s t  t r . i a l s  
w e r e  c o m p u t e d  f o r  e a c h  g r o u p  a n d  a p p e a r  i n  F i g .  1 .  F i v e  o f  
t h e  1 1  e x t i n c t i o n  s u b j e c t s · ,  a n d  f o u r . o f  t h e  e i g h t  e x t e r n a l  
s t i m u l u s  s u b j e c t s ,  r e p o r t e d  m a x i m u m  r e s p o n s e s  o n  t h e  f i r s t  
t r i a l .  T h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m e a n  r e s p o n s e  s t r e n g t h s  
1
o f  
t h e  t w o  g r o u p s  o n  t h e  f i r s t  t r i a l  p r o v e d  t o  b e  i n s i g n i f i c a n t  
C t  =  . 3 0 5 )  a t  t h e  5 %  l e v e l .  T h e  e x t r a n e o u s  s t i m u l u s  a p p a r e n t l y  
h a d  n o  d i s c e r n i b l e  e f f e c t  w h e n  p r e s e n t e d  o n  t h e  f i r s t  t r i a l ,  
a l t h o u g h  o n e  s u b j e c t  r e p o r t e d  n o  c o l o r  o n  t h e  f i r s t  ( i n h i -
b i t i o n )  t r i a l ,  a n d  a n  adju~ted s t r e n g t h  o f  . 2 5 · o n  t h e  n e x t  
t r i a l .  T h e  d i f f e r e n c e  i n  m e a n  r e s p o n s e  s t r e n g t h s  o n  t h e  f i r s t  
t r i a l  i s  a n  e f f e c t  o f  t h i s  s u b j e c t  •  
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F i g .  1 :  M e a n  r e s p o n s e  
s t r e n g t h s  o v e r  t h e  f i r s t  
t h r e e  e x t i n c t i o n  t r i a l s  
f o r  b o t h  t h e  e x t i n c t i o n  
g r o u p  <~~) a n d  t h e  
e x t e r n a l  s t i m u l u s  g r o u p  
( - - - - ) .  
e x t i n c t i o n  
e x t e r n a l  s t i m u l u s  
F i g .  2 :  M e a n  r e s p o n s e  s t r e n g t h s  f o r  b o t h  g r o u p s  f o r  t h e  
f o u r  t r i a l s  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  z e r o  t r i a l .  D i s i n h i b i t i o n  
s u b j e c t s  r e c e i v e d  t h e  a u d i t o r y  s t i m u l u s  o n  t r i a l  + l  •  
~ . t ·  ~ . . .  
D i s i n h i b i t i o n  
0  
!  
2 1 '  
T h e  a u d i t o r y  s t i m u l u s  w a s  a l s o  p r e s e n t e d  t o  e x t e r n a l  
s t i m u l u s  s u b j e c t s  o n  t h e  t r i a l  i m m e d i a t e l y  f o l l o w i n g  t h e  t r i a l  
o n  w h i c h  t h e  s u b j e c t  h a c l  f i r s t  g i v e n  a  r e s p o n s e  s t r e n g t h  e s t i -
m a t e  o f  3 3 %  o r  l e s s  o f  h i s  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  m a x i m u m  
r e s p o n s e  s t r e n g t h •  A s  o n e  m i g h t  e x p e c t ,  t h e  d i s i n h i b i t i o n  
t r i a l  f e l l  o n  d i f f e r e n t  t r i a l  n u m b e r s  f r o m  o n e  s u b j e c t  t o  
t h e  n e x t ,  s p e c i f i c a l l y  o n  t r i a l s  4 ,  8 ,  9 ,  9 ,  1 4 ,  2 0 ,  2 5  a n d  
2 8 .  I n  o r d e r  t o  s u n u n a r i z e  t h e · d a t a ,  m e a n  r e s p o n s e  s t r e n g t h  
w a s  c a l c u a l t e d  f o r  t h e  5  t r i a l s  p r e c e d i n g  t h e  t o n e ,  t h e  t o n e  
t r i a l ,  a n d  t h e  t h r e e  t r i a l s  f o l l o w i n g  t h e  t o n e .  
T o  c o m p a r e  t h e s e  r e s u l t s  J i t h  t h e  e x t i n c t i o n  g r o u p ,  t h e  
t r i a l  p r e c e d i n g  t h e  t o n e  w a s  d e s i g n a t e d  a s  t r i a l  o ,  t h e  o n e  
I  
p r e v i o u s  t o  i t  a s  - 1 ,  a n d  t h e  o n e  f o l l o w i n g  i t  a s  + l  ( t h e  
.  .  
l a t t e r  o f  c o u r s e  b e i n g  t h e  d i s i n h i b i t i o n  t r i a l ) .  T h e  d e f i n i n g  
a t t r i b u t e  o f  t r i a l  0  w a s  t h a t  i t  w a s  t h e  f i r s t  t r i a l  
f o r  e a c h  s u b j e c t  i n  b o t h  g r o u p s  o n  w h i c h  r e s p o n s e  s t r e n g t h  
r e a c h e d  3 3 %  ( o r  l e s s )  o f  m a x i m u m .  M e a n  r e s p o n s e  s t r e n g t h s  
c o u l d  t h e n  b e  c o m p u t e d  o n  t r i a l s  - 4  t o  + 4  f o r  e a c h  e x t i n c t i o n  
s u b j e c t ,  a n d  b e  c o m p a r e d  w i t h  t h o s e  o b t a i n e d  f o r  t h e  i n h i b i t i o n  
g r o u p .  T r i a l  + l  f e l l  : o n  t r i a l s  n u m b e r  s ,  5 ,  1 ,  7 ,  8 ;  1 0 ,  1 2 ,  
1 5 ,  2 0 ,  2 6  a n d  3 4  f o r  t h e  e x t i n c t i o n  g r o u p .  T h e  t w o  e x t i n c t i o n  
c u r v e s  a r e  p r e s e n t e d  i n  f i g .  2 . w i t h  a  s u m m a r y  o f  m e a n  r e s p o n s e  
s t r e n g t h s  o v e r  t h e  n i n e  t r i a l s  f o r  b o t h  g r o u p s .  
I t  d i d  
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o c c u r  i n  s o m e  c a s e s  t h a t  a  s u b j e c t  d i d  n o t  g i v e  a  r e s p o n s e  o n  
o n e  o r  m o r e  o f  t h e  t r i a l s  - 4  t o  +4~ T h i s  w o u l d  b e  t h e  c J s e  
i f  t h e  z e r o  t r i a l  o c c u r r e d  b e f o r e  t h e  f i f t h  e x t i n c t i o n  t r i a l .  
T h r e e  s u b j e c t s  i n  t h e  e x t i n c t i o n  g r o u p  r e p o r t e d  3 3 %  o r  l e s s  
r e s p o n s e  s t r e n g t h  o n  t h e  f o u r t h  e x t i n c t i o n  t r i a l ;  t h u s ,  t h e y  
a r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  d a t a  f o r  t r i a l  - 4 ,  s i n c e  t h e y  e x p e r i -
e n c e d  o n l y  t h r e e  t r i a l s  b e f o r e  t h e  z e r o  t r i a l .  O n e  s u b j e c t  
i n  t h e  e x t e r n a l  s t i m u l u s  g r o u p  r e a c h e d  t h e  z e r o  t r i a l  o n  t h e  
t h i r d  e x t i n c t i o n · t r i a l ,  a n d  i s  t h u s  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  d a t a  
f o r  t r i a l s  - 3  a n d  - 4 .  S i m i l a r l y ,  s o m e  s u b j e c t s  r e a c h e d  
e x t i n c t i o n  c r i t e r i o n  b e f o r e  t r i a l  + 4 .  A g a i n ,  i f  a  s u b j e c t  d i d  
n o t  e x p e r i e n c e  a  t r i a l ,  t h e  m e a n  r e s p o n s e  s t r e n g t h  w a s  c a l c u -
l a t e d  o n l y  f o r  t h e  r e m a i n i n g  s u b j e c t s .  T h i s  a c c o u n t s  f o r  t h e  
f l a t t e n i n g  o f  t h e  t w o  e x t i n c t i o n  c u r v e s  i n  F i g .  2 .  I n  t h e  
e x t e r n a l  s t i m u l u s  g r o u p ,  o n e  s u b j e c t  r e a c h e d  c r i t e r i o n  o n  
t r i a l  + 2 ;  t h u s  t h e  d a t a  f o r  t r i a l s  + 3  a n d  + 4  a r e  t h e  m e a n s  
o f  t h e  r e m a i n i n g  s e v e n  s u b j e c t s .  I n  t h e  e x t i n c t i o n  g r o u p ,  
o n e - :  s u b j e c t  r e a c h e d  c r i t e r i o n  o n  t r i a l  + 2 ,  a n d  a n o t h e r  o n  
t r i a l  + 3 ;  h a v i n g  re~ched c r i t e r i o n ,  t h e y  w e r e  n o t  i n c l u d e d  
i n  t h e  d a t a  f o r  l a t e r  t r i a l s .  
T w o  o f  t h e  e l e v e n  s u b j e c t s  i n  t h e  e x t i n c t i o n  g r o u p  
r e p o r t e d  a n  i n c r e a s e  i n  r e s p o n s e  s t r e n g t h  f r o m  t r i a l  0  t o  
t r i a l  1 .  O n e  s u b j e c t  w e n t  f r o m  a  n o  c o l o r  r e s p o n s e  t o  . 9 0 ,  
t h e  o t h e r  f r o m  . 1 7  t o  . 2 5 .  F o u r  o t h e r s  r e p o r t e d  a  d e c l i n e  i n  
r e s p o n s e  s t r e n g t h .  T h e  o t h e r . f i v e  r e p o r t e d  n o  ~hange. I n  
r  
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t h e  e x t e r n a l  s t i m u l u s  g r o u p ,  t h r e e  o f  e i g h t ·  s u b j e c t s  r e c o r d e d  
a  r i s e  i n  r e s p o n s e  s t r e n g t h ;  f r o m  . 2 5  t o  . s o ,  . 3 3  t o  . 6 7 ,  a n d  
n o  c o l o r  t o  . 7 5 .  O n l y  o n e  s u b j e c t  r e p o r t e d  a  d e c l i n e  f r o m  
t r i a l  0  t o  t r i a l  1 .  T h e  o t h e r  f o u r  r e p o r t e d  n o  c h a n g e .  T h e  
d i f f e r e n c e s  i n  m e a n  r e s p o n s e  s t r e n g t h  b e t w e e n  g r o u p s ,  a s  
s h o w n  i n  F i g .  2 ,  a r e  s i g n i f i c a n t  o n  t r i a l s  + l  a n d  + 3  
C t
1  
=  4 . 5 ,  t 3  =  2 . 7 8 ,  ' p  =  . 0 5 ) .  T h e  d i f f e r e n c e  i n  m e a n  
r e s p o n s e  s t r e n g t h · b e t w e e n  t r i a l  0  a n d  t r i a l  l  i n  t h e  e x t e r n a l  
s t i m u l u s  g r o u p  i s  s i g n i f i c a n t  C t  =  2 . 0 2 )  a t  t h e  . 1 0  l e v e l  
S p o n t a n e o u s  R e c o v e r y  
O f  1 4  s u b j e c t s  w h o  v o l u n t e e r e d  t o  r e t u r n  a n  h o u r  a f t e r  
I  
e x t i n c t i o n  o f  t h e  e f f e c t ,  f o u r  e x p e r i e n c e d  p a r t i a l . r e c o v e r y  · O f  
t h e  e f f e c t ,  w i t h  a d j u s t e d  m a g n i t u d e  e s t i m a t i o n s  o f  . 1 0 ,  .~o, 
. s o ,  a n d  . 7 5 .  
D i s c u s s i o n  
T h e  r e s u l t s  s e e m  t o  i n d i c a t e  t h a t  s o m e  d i s i n h i b i t i o n  o f  
t h e  M c C o l l o u g h  e f f e c t  o c c u r r e d  i n  t h e  e x t e r n a l  s t i m u l u s  g r o u p .  
T w o  o f  t h e  t h r e e  s u b j e c t s  w h o  r e p o r t e d  a  s t r o n g e r  e f f e c t  
o n  t r i a l  + l  c o m m e n t e d  t h a t  t h e  " t . o n e  r e a l l y  b r o u g h t  o u t  t h e  
y e l l o w "  a n d  t h a t  " t h e  c o l o r  g o t  s t r o n g e r "  o n  t h e  e x p e r i m e n t a l  
t r i a l .  S u c h  subje~tive c o m m e n t s  m a y  b e  o f  g r e a t e r  i m p o r t a n c e  
t h a n  t h e  s t a t i s t i c a l  d a t a .  S u b j e c t s  w e r e  b e i n g  a s k e d  t o  m a k e  
r a t h e r  f i n e  j u d g m e n t s  o f  a  c o l o r  e f f e c t  o n  a  t e s t  p a t t e r n  o f  
r~,,r 
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u n i f o r m  o r i e n t a t i o n  w i t h o u t  b e i n g  a b l e  t o  c o n t r a s t  t h e  t e s t  
p a t t e r n  w i t h  a  n e u t r a l  s t i m u l u s .  A l s o ,  t h e  v a r i a n c e  i n  
t h e  n u m b e r  o f  t r i a l s  t o  c r i t e r i o n  b e t w e e n  s u b j e c t s  m a k e s  a  
m e a n i n g f u l  c o m p a r i s o n  h e t w e e n  g r o u p s  o n  s p e c i f i c  t r i a l s  m o r e  
d i f f i c u l t .  T h i s  i s  w h y  a n  i n t e r v a l  o f  o n l y  n i n e  t r i a l s  
w a s  c h o s e n  t o  c o m p a r e  t h e  t w o  g r o u p s .  S t i l l ,  i t  s e e m s  c l e a r  
t h a t  d i s i n h i b i t i o n  o f  t h e .  e f f e c t  o c c u r r e d  i n  a t  l e a s t  t w o  o f  
t h e  e i g h t  . e x p e r i m e n t a l  s u b j e c t s  ( t h e  o t h e r  s u b j e c t  w h o  r e p o r t e d  
a n  i n c r e a s e  f r o m  t r i a l  0  t o  t r i a l  l  s h o w e d  a  r a t h e r  u n s t a b l e  
e x t i n c t i o n  cu~ve); t h i s  r e s u l t  i s  i n c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  c o l o r -
c o d e d · e d g e  d e t e c t o r  h y p o t h e s i s ,  w h e r e a s  t h e  c o n d i t i o n i n g  m o d e l  
w o u l d  p r e d i c t  s u c h  a  d i s i n h i b i t i n g  e f f e c t ,  F u r t h e r ,  t h e  f a c t  
t h a t  t h e  t o n e  h a d  n o  e f f e c t  o n  i n i t i a l  r e s p o n s e  s t r e n g t h ,  y e t  
i n f l u e n c e d  r e s p o n s e  s t r e n g t h  o n  t h e  l a t e r  t r i a l ,  w o u l d  a l s o  
b e  p r e d i c t e d  b y  t h e  c o n d i t i o n i n g  m o d e l .  T h i s  i s  b e c a u s e  . .  t h e  
e x t r a n e o u s  s t i m u l u s  s h o u l d  c a u s e  a n  i n h i b i t i o n  o f  r e s p o n s e  
o n l y  d u r i n g  a c q u i s i t i o n .  S i n c e  r e s p o n s e  s t r e n g t h  i s  a t  i t s  
t h e o r e t i c a l  m a x i m u m  o n  t h e  f i r s t  e x t i n c t i o n  t r i a l ,  n o  d i s -
i n h i b i t i n g  e~fect w o u l d  b e  e x p e c t e d ,  a n d  s i n c e  i t  i s  n o t  a n  
a c q u i s i t i o n  t r i a l ,  n o  i n h i b i t i n g  e f f e c t  w o u l d  b e  e x p e c t e d .  
T h e  f a c t  t h a t  t h e  t o n e  h a d  n o  e f f e c t  o n  t h e  f i r s t  t r i a l ,  y e t  
h a d  a  d i s i n h i b i t i n g  e f f e c t  ( f o r  s o m e  s u b j e c t s )  o n  a  l a t e r  
t r i a l ,  i s  e n t i r e l y  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  c o n d i t i o n i n g  p a r a d i g m .  
T h e  e d g e  d e t e c t o r  hypoth~sis w o u l d  n o t  s e e m  t o  h a v e  a n  e x p l a -
na~ion f o r  s u c h  r e s u l t s ,  n o r  a  b a s i s  f o r  p r e d i c t i n g  t h e m .  
/~· 
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F o u r  s u b j e c t s  r e p o r t e d  s p o n t a n e o u s  r e c o v e r y  o f  t h e  e f f e c t  
a f t e r  i t  h a d  b e e n  e x p e r i m e n t a l l y  e x t i n g u i s h e d .  I t  s h o u l d  b e  
e m p h a s i z e d  t h a t  t h i s  r e c o v e r y  o c c u r r e d  a f t e r  t h e  e f f e c t  h a d  
b e e n  ext~nguished t o · c r i t e r i o n  a n d  i s  w h o l l y  a t  o d d s  w i t h  
t h e  c o l o r - e d g e  d e t e c t o r  h y p o t h e s i s .  I f  c o l o r - e d g e  d e t e c t o r s  
u n d e r l i e  t h e  e f f e c t ,  t h e n  e x t i n c t i o n  o f  t h e  e f f e c t  o c c u r s  
w h e n  t h o s e  c e l l s  a d a p t e d  b y  t h e  i n s p e c t i o n  p a t t e r n s  r e g a i n  
f u l l  s t r e n g t h .  ·  O n c e  t h i s  h a s  o c c u r r e d ,  f u r t h e r  o b s e r v a t i o n s  
o f  t h e  e f f e c t  c o u l d  n o t  o c c u r  w i t h o u t  f u r t h e r  a d a p t a t i o n .  
I t  s h o u l d  a l s o  r e  m e n t i o n e d  t h a t  s p o n t a n e o u s  r e c o v e r y  n o r m a l l y  
o c c u r s  . a f t e r  a n  i n t e r v a l  d u r i n g  w h i c h  t h e  s u b j e c t  i s  n o t  
p r e s e n t e d  w i t h  t h e  c s . ·  
1
I n  t h i s  e x p e r i m e n t ,  s u b j e c t s  e n g a g e d  
i n  n o r m a l  v i s u a l  a c t i v i t y ,  w h i c h  w o u l d  i n c l u d e  s o m e  h o r i z o n -
t a l  a n d  v e r t i c a l  s t i m u l a t i o n .  O n e  m i g h t  e x p e c t  s l i g h t l y  
g r e a t e r  r e c o v e r y  o f  t h e  e f f e c t  i f  s u b j e c t s  w e r e  v i s u a l l y  
depriv~d b e t w e e n  e x t i n c t i o n  a n d  t h e  recove~y,trial. I n  t h e i r  
e x p e r i m e n t  o n  d e c a y  r a t e  o f  t h e  M c C o l l o u g h  e f f e c t ,  S k o w b o  
e t .  a l ,  (  1 9  7 4 )  f o u n d  t h . a t  t h e  e f f e c t  d i s s i p a t e d  m o r e  q u i c k l y  
a f t e r  1 0 ·  m i n u t e s  o f  n a t u r a l  s t i m u l a t i o n  t h a n  a f t e r  1 0  m i n u t e s  
o f  d a r k n e s s  ( a l t h o u g h  d e g r e e s  o f  d e c a y  w e r e  a p p r o x i m a t e l y  
t h e  s a m e  a f t e r  5 0  m i n u t e s )  •  
.  / ·  
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C H A P T E R  I V  
E X P E R I M E N T  I I :  S T I M U L U S  G E N E R A L I Z A T I O N  
T h e  s t r e n g t h  o f  t h e  M c C o l l o u g h  e f f e c t  h a s  b e e n  f o u n d  t o  
d e c r e a s e  a s  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  t e s t  l i n e s  d e v i a t e s  f r o m  
t h e  o r i e n t a t i o n ·  o f  t h e  i n s p e c t i o n  l i n e s .  T h e  p u r p o s e  o f ·  t h i s  
e x p e r i m e n t  w a s  t o  e s t a b l i s h  a  g e n e r a l i z a t i o n  g r a d i e n t  f o r  t h e  
M c C o l l o u g h  e f f e c t  f r o m  w h i c h  p r e d i c i t o n s  m i g h t  b e  m a d e  c o n -
c e r n i n g  t h e  e f f e c t s  o f  c h a n g e s  i n  i n s p e c t i o n  c o n d i t i o n s  o n  
t h e  s t r e n g t h  o f  g e n e r a l i z e d  r e s p o n s e s .  
M e t p o d  ~ P r o c e d u r e  
S u b j e c t s  w e r e  1 6  g r a d u a t e  a n d  u n d e r g r a d u a t e  s t u d e n t s  
\  .  
s c r e e n e d  a s  b e f o r e .  E i g h t  w e r e  a d a p t e d  i n  t h e  m a n n e r  d e s -
c r i b e d  a b o v e ,  e x c e p t  t h a t  t h e y  v i e w e d  t h e  r e d  a n d  g r e e n .  
i n s p e c t i o n  p a t t e r n s  f o r  2 0  a l t e r n a t i o n s  i n s t e a d  o f  1 2 .  T h e  
a d d e d  a d a p t a t i o n  w o u l d  s e r v e  t o  h e l p  m a i n t a i n  r e s p o n s e  
s t r e n g t h  a t  a  s t a b l e  . .  l e v e l  t h r o u g h o u t  t h e  t e s t i n g  p r o c e d u r e ,  
p r e v e n t i n g  d e c a y  o f  t h e  e f f e c t  f r o m  a f f e c t i n g  m a g n i t u d e  
e s t i m a t i o n s .  F o u r  a d d i t i o n a l  s u b j e c t s  w e r e  a d a p t e d  o n l y  t o  
r e d  v e r t i c a l  p a t t e r n s ,  2 0  p r e s e n t a t i o n s  o f  1 0  s e c o n d s  w i t h  
a n  i n t e r - s t i m u l u s  i n t e r v a l  o f  5 0  s e c o n d s .  T h e  r e m a i n i n g  
f o u r  s u b j e c t s  w e r e  s i m i l a r l y . a d a p t e d  o n l y  t o  g r e e n  h o r i -
z o n t a l s .  
" " '  
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T e s t  p a t t e r n s  w e r e  1 1  b l a c k  a n d  c o l o r l e s s  p a t t e r n s  w i t h  
l i n e s  o r i e n t e d  h o r i z o n t a l l y ,  1 0  d e g r e e s  o f f  h o r i z o n t a l ,  2 0  
d e g r e e s  o f f  h o r i z o n t a l ,  e t c . ,  t o  v e r t i c a l ,  p l u s  o n e  p a t t e r n  
a t  q S  d e g r e e s .  E a c h  t e 1 t  p a t t e r n  w a s  p r e s e n t e d  o n c e  t o  e a c h  
s u b j e c t - f o r  1 0  s e c o n d s ,  w i t h  a n  I S I  o f  2 0  s e c o n d s .  S u b j e c t s  
w e r e  a s k e d  t o  n a m e  w h a t t v e r  c o l o r  t h e y  s a w  o n  e a c h  p a t t e r n ,  
a n d  t o  m a k e  a  n u m e r i c a l ! d i r e c t  m a g n i t u d e  e s t i m a t i o n  o f  t h e  
s t r e n g t h  o f  t h e  e f f e c t .  T o  f u r t h e r  m i t i g a t e  t h e  e f f e c t s  o f  
a f t e r e f f e c t · d e c a y ,  f o u r : r a n d o m  s e q u e n c e s  o f  p r e s e n t a t i o n  w e r e  
I  
i  .  
g e n e r a t e d .  U s i n g  t h e  d a t a  f r o m  t h e  e x t i n c t i o n  s u b j e c t s  i n  
t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t ,  m e a n  r e s p o n s e  s t r e n g t h s  o v e r  t h e  
f i r s t  e l e v e n  t r i a l s  w e r e  o b t a i n e d .  U s i n g  t h e s e  m e a n  r e s p o n s e  
s t r e n g t h s ,  t h e  f o u r  t e s t  p r e s e n t a t i o n  s e q u e n c e s  w e r e  d e s i g n e d  
\  
s o  t h a t  t h e  a v e r a g e  r e s p o n s e  s t r e n g t h  o f  a l l  t e s t  s t i m u l i  o v e r  
a l l  f o u r  s e q u e n c e s  w a s  t h e  s a m e .  T h u s ,  i f  e a c h  s u b j e c t  i n  a  
/  
r  
g r o u p  o f  f o u r  v i e w s  a  d i f f e r e n t  s e q u e n c e  o f  t e s t  s t i m u l i ,  a n y  
d i f f e r e n c e  i n  m e a n · r e s p o n s e  s t r e n g t h  b e t w e e n  t e s t  s t i m u l i  s h o u l d  
n o t  b e  d u e  t o  d e c a y  o f  t h e  e f f e c t .  E a c h  s e q u e n c e  w a s  u s e d  
t w i c e  i n  t h e  r e d - g r e e n  ~nspection g r o u p ,  o n c e  e a c h  i n  t h e  r e d -
1  
o n l y  a n d  g r e e n - o n l y  gro~ps. 
I  
I  
R e s u l t s  ~ D i s c u s s i o n  ;  
.  i  
M e a n  a d j u s t e d  r e s p o n s e  s t r e n g t h s  f o r  e a c h  o f  t h e  e l e v e n  
t e s t  p a t t e r n s  a r e  g i v e q  i n  f i g .  3  f o r  t h e  r e d - g r e e n  g r o u p .  
C O l o r . n a m e s  a p p e a r ·  i n  ~he · a p p e n d i x .  S u r p r i s i n g l y ,  m e a n  
respon~e s t r e n g t h s  d o  J o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  a s  a  f u n c t i o n  
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Fig.3: Mean response strength over all test orientations (in degrees off 
horizontal) for subjects adapted to both inspection patterns. Color names 
appear in the appendix. 
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I  
o f  te~t o r i e n t a t i o n .  S u c h  r e s u l t s  a r e  n o t  c o n s i s t e n t  w i t h  
p r e v i o u s  e x p e r i m e n t a t i o n  a n d  s h o u l d  b e  a p p r o a c h e d  w i t h  s o m e  
c a u t i o n .  H o w e v e r ,  i t  w o u l d  s e e m  u n l i k e l y  t h a t  t h e  s i x t e e n  
s u b j e c t s  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  w e r e  a l l  u n r e l i a b l e  i n  r e p o r t i n g  
t h e  p r e s e n c e  o f  a n  e f f e c t  w h e n  t h e r e  w a s  n o n e .  W i t h  t h e  t e s t  
o r i e n t a t i o n  a t  4 5 ° ,  t h e  e d g e - d e t e c t o r  h y p o t h e s i s  w o u l d  p r e -
d i c t  t h e  a b s e n c e  o f  a n y  c o l o r .  T h i s  w o u l d . b e  b e c a u s e  t h e  
o b l i q u e  l i n e s  f a i l  t o  s t i m u l a t e  t h e  e d g e - d e t e c t o r  p o p u l a t i o n s  
w h i c h  w e r e  a d a p t e d  d u r i n g  i n s p e c t i o n .  T h e  c o n d i t i o n i n g  m o d e l  
o f f e r s  t w o  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e  a b s e n c e  o f  c o l o r  a t  
4 5 ° .  F i r s t ,  t h e _ c o l o r  r e s p o n s e s  c o n d i t i o n e d  t o  t h e  v e r t i c a l  
I  
a n d  h o r i z o n t a l  l i n e s  i n  i n s p e c t i o n  h a v e  f a i l e d  t o  g e n e r a l i z e  
t o  t h e  t e s t  s t i m u l u s .  S e c o n d ,  t h e  c o l o r  r e s p 9 n s e s  h a v e  i n  
f a c t  g e n e r a l i z e d  t o  t h e  t e s t  stimul~s~ b u t  c a n c e l  e a c h  o t h e r .  
I f  t h e  s e c o n d  w e r e  t h e  c a s e ,  a n d  i f  o n e  r e s p o n s e  w e r e  m o r e  
s t r o n g l y  c o n d i t i o n e d  d u r i n g  i n s p e c t i o n  t h a n  t h e  o t h e r ,  o n e  
w o u l d  e x p e c t  t o  o b s e r v e  t h a t  r e s p o n s e  o n  t h e  o b l i q u e  t e s t  
p a t t e r n .  A  g l a n c e  a t  t h e  c o l o r  n a m e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  
v a r i o u s  t e s t  p a t t e r n s  s h o w s  t h a t  t h e  a p p r o p r i a t e  r e s p o n s e  t o  
t h e  r e d  v e r t i c a l  i n s p e c t i o n  p a t t e r n  ( g r e e n ,  g r e e n i s h - y e l l o w ;  
y e l l o w ) .  s e e m s  t o  h a v e  g e n e r a l i z e d  o v e r  a  g r e a t e r  n u m b e r  o f  
t e s t  o r i e n t a t i o n s  t h a n  t h e  a p p r o p r i a t e  g r e e n - h o r i z o n t a l  
r e s p o n s e  ( p i n k ,  r e d ,  or~nge). T h i s  ~s e x p l i c a b l e  i f  o n e  
i m a g i n e s · t h a t  t h e  r e d - v e r t i c a l  r e s p o n s e  w a s · m o r e  s t r o n g l y  
c o n d i t i o n e d  d u r i n g  in~pection. T h i s  m a y  i n  f a c t  h a v e  b e e n  
t h e  c a s e ,  O f  t h e  1 0  s u b j e c t s  w h o  f a i l e d  t o  r e a c h  e x t i n c t i o n  
/ ' .  
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c r i t e r i o n  i n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t ,  s i x  w e r e  t e s t e d  w i t h  t h e  
v e r t i c a l  p a t t e r n ,  f o u r  w i t h  t h e  h o r i z o n t a l  p a t t e r n .  O n l y  
o n e  o f  t h e  f o r m e r  e x p e r i e n c e d  a  s i g n i f i c a n t  w e a k e n i n g  o f  
3 0  
t h e  e f f e c t ,  w h e r e a s  t w o  o f ·  t h e  l a t t e r  d i d .  A l s o ,  m e a n  t r i a l s  
t o  c r i t e r i o n  f o r  t h e  ~est o f  t h e  s u b j e c t s  i n  t h e  f i r s t  e x p e r i -
m e n t  w a s  2 0  f o r  t h o s e  t e s t e d  w i t h  t h e  h o r i z o n t a l  p a t t e r n ,  2 7  
f o r  t h o s e  t e s t e d  w i t h  t h e  v e n t i c a l  p a t t e r n .  A p p a r e n t l y ,  t h e  
r e d  v e r t i c a l  s t i m u l u s  m a y  h a v e  c o n d i t i o n e d  a  s o m e w h a t  s t r o n g e r  
r e s p o n s e  t h a n  d i d  t h e  g r e e n  h o r i z o n t a l .  I f  t h i s  w e r e  s o ,  
i t  w o u l d  a c c o u n t  f o r  t h e  p r e d o m i n a n c e  o f  r e d - v e r t i c a l - a p p r o p r i a t e  
c o l o r  r e s p o n s e s  i n  t h e  g e n e r a l i z a t i q n  p r o c e d u r e .  I t  w o u l d  
a l s o  p e r m i t  t h e  p r e d i c t i o n  t h a t  t h e  g~neralization c u r v e  f o r  
s u b j e c t s  a d a p t e d  o n l y  t o  g r e e n  h o r i z o n t a l s  w o u l d  b e  s t e e p e r  
I  
t h a n  t h a t  f o r  s u b j e c t s  a d a p t e d  o n l y  t o '  r e d  v e r t i c a l s .  
G e n e r a l i z a t i o n  g r a d i e n t s  f o r  s u b j e c t s  i n  t h e  singl~ 
c o l o r - o r i e n t a t i o n  g r o u p s  a p p e a r  i n  F i g .  4 .  C o l o r  n a m e s  
a p p e a r  i n  t h e  a p p e n d i x .  T h e  p r e d i c t e d  e f f e c t  a p p a r e n t l y ·  
d i d  n o t  o c c u r ,  s l n c e  m e a n  r e s p o n s e  s t r e n g t h  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  t h e  t w o  c o n d i t i o n s  d o  n o t  v a r y  w h e n  o n e  c o m p a r e s  t h e  
r e s u l t s  . o f  p a t t e r n s  t h a t  a r e  o f  e q u a l  d e g r e e s  o f f  v e r t i c a l  a n d  
h o r i z o n t a l .  I t  m a y  b e  t h a t  t h e  g r e e n - h o r i z o n t a l  r e s p o n s e  
g e n e r a l i z e s  x e s s  w e l l . w h e n  a  c o m p e t i n g  r e s p o n s e  i s  b e i n g  
c o n d i t i o n e d .  
T h e  m o s t  r e m a r k a b l e  a s p e c t  o f  t h e s e  r e s u l t s  i s  t h a t  
t h e  M c C o l l o u g h  c o l o r s  w e r e  c l e a r l y  s e e n  o n : t e s t  p a t t e r n s  u p  
t o  9 0 °  d e v i a n t  f r o m  t h e  i n s p e c t i o n  p a t t e r n s .  O f  8 8  t e s t  
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Fig. 4: Mean response strength over all test orientati~ns (in degrees off 
horizontal) for subjects adapted to only red-vertical or green-horizontal. 
Color names appear in appendix. 
.73 
.42 
w 
....... 
: . . . . . - - ·  
3 2  
p r e s e n t a t i o n s  i n  t h i s  p r o c e d u r e ,  o n l y  t w o  " n o  c o l o r "  r e s p o n s e s  
w e r e  g i v e n .  S u c h  a  r e s u l t  i s  e n t i r e l y  i n c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  
c o l o r - c o d e d  e d g e  d e t e c t o r  h y p o t h e s i s ,  w h i c h  . w o u l d  p r e d i c t  n o  
c o l o r  e f f e c t s  o n  t e s t  p a t t e r n s  d e v i a t i n g  m o r e  t h a n  4 5  d e g r e e s  
f r o m  t h e  i n s p e c t i o n  p a t t e r n .  T h e  M c c o l l o u g h  i n s p e c t i o n  
p a t t e r n s  e v i d e n t l y  c o n d i t i o n  r e s p o n s e s  t o  a  w i d e  r a n g e  o f  
l i n e  o r i e n t a t i o n s ,  w e l l  b e y o n d  4 5 °  d e v i a t i o n  f r o m  t h e  i n s p e c -
t i o n  l i n e s  • .  
P r e v i o u s  e x p e r i m e n t a t i o n  ( e . g . ,  F i d e l l ,  1 9 7 0 )  m e a s u r e d  
t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  e f f e c t  b y . h a v i n g  s u b j e c t s  a d d  a n  a p p r o -
p r i a t e  a m o u n t  o f  t h e  o r i g i n a l  a d a p t i n g  h u e  t o  t h e  t e s t  
s t i m u l u s  u n t i l  t h e  e f f e c t  w a s  n e u t r a l i z e d .  T h i s  t e c h n i q u e  
r e s t s  o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  s u b j e c t s  s e e  o n l y  v a r y i n g  
.  (  
s t r e n g t h s  o f  t h e  s a m e  c o l o r  e f f e c t  a s  t h e  t e s t  l i n e s  c h a n g e  
i n  o r i e n t a t i o n  t o  4 5 ° .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  s e e m  t o  
i n d i c a t e  t h a t  t h e  e f f e c t  d o e s  n o t  d e s a t u r a t e  a s  t e s t - l i n e  
o r i e n t a t i o n  c h a n g e s ,  b u t  t h a t  t h e  c o l o r  o f  t h e  e f f e c t  a c t u a l l y  
c h a n g e s .  I f  t h e  hue~addition t e c h n i q u e  w e r e  e m p l o y e d ,  a n d  i f  
t h e  d e v i a t i n g  t e s t  l i n e s  w e r e  a c t u a l l y  e l i c i t i n g  a n  e f f e c t  
c o n t a i n i n g  m o r e  o f  t h e  h u e  b e i n g  a d d e d ,  t h e  s u b j e c t  w o u l d  a q d  
p r o g r e s s i v e l y  l e s s  o f  t h e  h u e  n e c e s s a r y  t o  n e u t r a l i z e  t h e  
I  
e f f e c t .  R e d - v e r t i c a l  a n d  g r e e n - h o r i z o n t a l  i n s p e c t i o n  i s  t h u s  
I  
s e e n  t o  p r o d u c e  a n  e f f e c t  o n  a n  o b l i q u e  t e s t  p a t t e r n  w h i c h  i s  
l  
s o m e  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  t w o  a p p r o p r i a t e  a f t e r e f f e c t  c o l o r s ,  
r a t h e r · t h a n  m e r e l y  o n e  d e s a t u r a t e d  a f t e r e f f e c t  c o l o r .  I t  i s  
t r u e  t h a t  t h e  a p p r o p r i a t e  a f t e r e f f e c t  c o l o r s  s h o u l d  a p p e a r  
./""'~· . . .  
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s t r o n g e s t  o n  t h e  0 °  a n d  9 0 °  t e s t  p a t t e r n s .  H o w e v e r ,  i n  t h i s  
e x p e r i m e n t ,  s u b j e c t s  w e r e  a s k e d  t o  m a k e  m a g n i t u d e  e s t i m a t i o n s  
o f  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  e f f e c t  i r r e s p e c t i v e  o f  c o l o r .  P r e v i o u s  
m e t h o d s  h a v e  a s s u m e d  t h a t ,  f o r  i n s t a n c e ,  a  l e s s e r  d e g r e e  o f  
p i n k  s e e n  o n  a  t e s t  p a t t e r n  3 0 °  o f f  h o r i z o n t a l  i n d i c a t e d  a  
w e a k e r  e f f e c t . ·  T h e  p r e s e n t  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  e f f e c t  
a t  3 0 °  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  h a v e  l e s s  p i n k ,  b u t  m o r e  g r e e n ,  ~nd 
t h a t  i t  i s  t h e  c o l o r  o f  t h e  e f f e c t ,  a n d  n o t  i t s  s t r e n g t h ,  t h a t  
c h a n g e s  a s  t h e  t e s t  l i n e s  d e v i a t e  f r o m  v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l .  
T h e  f a c t  t h a t . s u b j e c t s  a d a p t e d  t o  i n s p e c t i o n  l i n e s  o f  o n e  
c o l o r  a n d  o r i e n t a t i o n  r e p o r t e d  t h e  a p p r o p r i a t e  c o l o r  e f f e c t  o n  
t e s t  l i n e s  o r i e n t e d  w e l l  b e y o n d  4 5 °  o f f  i n s p e c t i o n  o r i e n t a t i o n  
s u g g e s t s  t h a t  t h e  M c c o l l o u g h  e f f e c t  h u e s  r e s u l t  f r o m  v a r y i n g  
c o m b i n a t i o n s  o f  b o t h  a f t e r - c o l o r s .  T h i s  i s  a  p o s s i b l e  e x p l a -
n a t i o n  f o r  t h e  f a c t  t h a t  t h e  M c C o l l o u g h  c o l o r s  d o  n o t  c o r r e s -
p o n d  t o  t h e  c o m p l e m e n t s  o r  e x p e c t e d  n e g a t i v e  a f t e r - i m a g e s  o f  
t h e  i n s p e c t i o n  · c o l o r s  ( S t r o m e y e r ,  1 9 6 9 ) .  T h e  p r e s e n t  r e s u l t s  
a l l o w  f o r  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t ,  e . g . ,  t h e  a f t e r e f f e c t  e l i c i t e d  
b y  a  h o r i z o n t a l  t~st p a t t e r n  ( a f t e r  r e d - v e r t i c a l ,  g r e e n -
h o r i z o n t a l  i n s p e c t i o n )  i s  n o t  s t r i c t l y  a  r e s p o n s e  t o  o n e  
i n s p e c t i o n  p a t t e r n ,  b~t t h e  c o m b i n e d  r e s p o n s e s  t o  b o t h  i n s p e c -
t i o n  p a t t e r n s .  I n  t h e  · c o n t e x t  o f  t h e  c o n d i t i o n i n g  m o d e l ,  o n e  
c a n  c o n s i d e r  t h a t  e a c h  t e s t  s t i m u l u s  a c t s  a s  a  C S  ( o r  
g e n e r a l i z e d  C S )  t o  b o t h  C R ' s  •  
. . . . . .  , , / " ' '  
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C H A P T E R  V  ·  
S U M M A R Y  A N D  I M P L I C A T I O N S  F O R  F U R T H E R  R E S E A R C H  
A n  a u d i t o r y  s t i m u l u s  c a u s e d  a t  l e a s t  t w o  o f  e i g h t  
s u b j e c t s  t o  e x p e r i e n c e  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  
M c C o l l o u g h  e f f e c t .  F o u r  o f  1 4  s u b j e c t s  r e p o r t e d  a  p a r t i a l  
r e c o v e r y  o f  t h e  e f f e c t  s o m e  t i m e  a f t e r  i t · h a d  b e e n  e x t i n -
g u i s h e d .  T h e  M c c o l l o u g h  e f f e c t  w a s  f o u n d  t o  g e n e r a l i z e  t o  
a  b r o a d  r a n g e  o f  l i n e  o r i e n t a t i o n s  d i f f e r i n g  f r o m  t h o s e  u s e d  
i n  i n s p e c t i o n . .  A l l  t h e s e  r e s u l t s  a r e  i n c o n s i s t e n t  w i t h  a  
c o l o r - c o d e d  e d g e  d e t e c t o r . h y p o t h e s i s ,  b u t  c o u l d  b e  r e a d i l y  
i n c o r p o r a t e d  i n t o  a  c 6 n d i t i o n i n g  m o d e l .  
R e c e n t  experimen~ation ( U h l a r i k  a n d  O s g o o d ,  1 9 7 4 )  h a s  
I  
s h o w n  t h a t  c h a n g e s  i n  t h e  s p a t i a l  c h a r a c t e r i s t i c s  ( w i d t h )  
o f  t h e  b l a c k  l i n e s  o f  t h e  i n s p e c t i o n  p a t t e r n s  h a v e  a  g r e a t e r  
e f f e c t  o n  r e s p o n s e  s t r e n g t h  t h a n  s i m i l a r  c h a n g e s  i n  t h e  
c o l o r e d  l i n e s .  P r e d i c t a b l y ,  t h i s  w a s  e x p l a i n e d  b y  s u g -
g e s t i n g  t h a t  s o m e  c o l o r - c o d e d  e d g e  d e t e c t o r s  h a d  t h e  a d d e d  
p r o p e r t y  o f  b e i n g  s e n s i t i v e  t o  w i d t h .  F u r t h e r  r e s e a r c h  s h o u l d  
c o n c e n t r a t e  o n  d e f i n i n g  m o r e  e x p l i c i t l y  t h e  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  t h e  c o n d i t i o n e d  s t i m u l i  a n d  t h e  c o n d i t i o n e d  r e s p o n s e s ,  
g e n e r a t i n g  m o r e  r e l i a b l e .  e x t i n c t i o n  d a t a ,  a n d  i n v e s t i g a t i n g  
o t h e r  c l a s s i c a l  c o n d i t i o n i n g  p h e n o m e n a  ( r e c o n d i t i o n i n g ,  
d i s c r i m i n a t i o n ,  c o m p o u n d  c o n d i t i o n i n g ) ,  a s  t h e y  a p p l y  t o  t h e  
M c C o l l o u g h  e f f e c t .  A  r e p l i c a t i o n  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  u s i n g  
~ 
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a  c o l o r i m e t e r  t o  o b t a i n  m o r e  a c c u r a t e  m e a s u r e s  o f  r e s p o n s e  
s t r e n g t h  w o u l d  b e  b e n e f i c i a l .  W h i l e  t h e  m e t h o d  o f  d i r e c t  
m a g n i t u d e  e s t i m a t i o n  i s  s u f f i c i e n t  t o  e s t a b l i s h · g e n e r a l  
t r e n d s ,  a n d  t o  c o m p a r e  e f f e c t s  c l e a r l y  d i f f e r i n g  i n  s t r e n g t h  -
( a s  i n  t h e  d i s i n h i b i t i o n  s e r i e s ) ,  f i n e  d i s c r i m i n a t i o n s  a r e  
. d i f f i c u l t .  
T h e  g e n e r a l i z a t i o n  e x p e r i m e n t  s u g g e s t  a  n e w  a p p r o a c h  t o  
t h e  s t u d y  o f  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  e f f e c t  c a u s e d  b y  d e v i a t i o n s  
i n  t e s t  l i n e  o r i e n t a t i o n .  F u r t h e r  e x p e r i m e n t a t i o n  s h o u l d  
a l s o  u s e  m o r e  s o p h i s t i c a t e d  m e t h o d s  t o  d i s c e r n  t h e  h u e  a n d  
s t r e n g t h  o f  t h e  e f f e c t ,  T h e  e v i d e n c e  t h a t  t h e  c o l o r  o f .  t h e  
e f f e c t  c h a n g e s  a s  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  t e s t  l i n e s  c h a n g e  
s u g
1
g e s t s  e x p e r i m e n t a l  r e s e a r c h  i n t o  t h e  n a t u r e  o f  t h i s  c h a n g e ,  
i n c l u d i n g  d i f f e r e n c e s  i n  a f t e r e f f e c t  h u e  o n  s i m i l a r  t e s t  s t i m u l i  
c a u s e d  b y  c h a n g e s  i n  i n s p e c t i o n  c o l o r s .  T h e  M c C o l l o u g h  
e f f e c t  c o n t i n u e s  t o  o f f e r  a  u n i q u e  o p p o r t u n i t y  f o r  t h e  
p s y c h o l - p h y s i c a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  v i s u a l  f u n c t i o n i n g  b e y o n d  
t h e  r e t i n a l  l e v e l .  
~. -~ , , - - -
. , , . - - - .  
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